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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les foncuons d’une variable réelle 
indéfiniment dérivables. Note de M. Ewize Borez. 


Il résulte du théorème de M. Denjoy, démontré d’une manière complète 
par M. Carleman, que si f(x) est une fonction de variable réelle indéfi- 
niment dérivable et non identiquement nulle dans un intervalle, cette 
fonction et toutes ses dérivées s’annulant en un point de l'intervalle et si 
l’on désigne par M° le maximum de la valeur absolue de la dérivée d'ordre n 


dans l'intervalle, la série 
I 
> ra 
est convergente. 
Considérons toutes les fonctions f(x) indéfiniment dérivables pour 
o<æ£1 et telles que l’on ait 


Plo)== flo) =. 2: F0) 2. 0, D AGDE 


Pour toutes ces fonctions, la série os est convergente ; il serait intéressant de 
déterminer la plus grande limite des sommes 5. Une des voies que l’on 
pourrait suivre pour obtenir ce résultat est la suivante. Supposons que, 
la fonction /(æ) admettant des dérivées continues jusqu’à l’ordre 7 inclusi- 
vement, on ait à 
f(o)=f(0o)=...=f"(0o)=o,  f(O)=r. 
Les sommes 
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considérées pour toutes les fonctions satisfaisant à ces conditions, ont une 
plus grande limite A,; les A, ne décroissant pas avec n tendent pour. 
n infini vers une limite À ; la plus grande limite des ç est égale à A. Je ne 
possède pas de démonstration rigoureuse du fait que A est fini, bien que 
cela me paraisse vraisemblable. En tous cas, la détermination asympto-. 
tique de À — À, (ou de A,, si À est infini) est un problème dont la solu- 
tion serait très importante pour la théorie des fonctions indéfiniment 


dérivables de variable réelle. 


=] 


ASTRONOMIE. — Sur le calcul de la Pros Note de M. H. Annoyer. 


L'usage des formules suivantes pour le calcul de la précession me paraît: 
infiniment recommandable : : leur application, toujours simple et facile, ne 
souffre aucune exception et ne comporte aucune incertitude. 
= Appelons, en suivant les notations de la Connaissance des Temps, 
A et A' les deux équateurs moyens des époques / et 4’; y et y’ les équinoxes 
moyens correspondants; M le nœud (ascendant ou descendant, suivant 
que 4’ est supérieur ou inférieur à 4) de A’ par rapport à A; y. la diffé- 
rence y M — yM, » l'arc M, j l'inclinaison de A’ sur A. Too de 
plus p par 90° — 6: la quantité 5 est extrèmement voisine de ! Ê, et peut 


presque toujours être prise égale à Ê. 


Soient encore P, P' les pôles de : A"; S un point de la sphère Die 
dont l’ascension ot æ, et la déclinaison 5, deviennent x", 9’ à l'époque £. 
La décomposition du triangle PP'S en deux triangles De conduit 
immédiatement aux formules rigoureuses : 


sinw, —sin/ sin(a+ ac), 
tango — tang / cos(æ +), 
tang — sine tang(0 +), 
a CHENE d @ 1 


lang = — tang — tang? 

AAA 24 2 

' Dir: Ÿ RL d 

AN LE —— — — tang — tance —;: 
5 

9 CE D 


on a désigné par &, +, Ÿ trois angles auxiliairés, et l’on peut ajouter, pour 
préciser, que le produit cosw coso est égal à cos, et que l’angle L est 


a 


F9 T 
compris entre — 2 et + . 


kil :  SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1922. 507 2 


Dans limniense majorité des cas, l’angle / est assez petit pour qu'on | A 
puisse le confondre avec son sinus ou sa tangente ; il en est de même alors ! JE 
. &'—æ@œ— nv à — pre 
de , 9, - “ Ar bone A l'on a plus simplement 

Lt 
te +6), Due ‘ 
ee k QE tangÿ = 0 Lang (d +), - 1 
dt Mar D 549 vtt; 


tree Dont, S n’est pas rapproché de l’un des pôles, on pourra encore 
remplacer tang Ÿ el tang par Ÿ et #. 


Des Tables appropriées donnant valeurs de /, &, s faciliteront l appli- 
cation de cette méthode. 


 GÉOLOGIE. — Le Nummulitique au sud des Pyrenees. 
Note de M. H. Douvirré. 
J'ai montré précédemment (") que l’Eocène inférieur était largement 
développé au nord des Pyrénées, mais avec des faciès différents : à l Est, 
au fond du golfe aquitanien, il est représenté par. des calcaires à petites 
Alvéolines et à Flosculines, surmontés par des marnes à Nummulites À 
radiées (globulus, atacicus) et à Assthna Leymertei; dans les Hautes-Pyré- Nu 
nées, à (Gran (Bos d’Arros), ce sont des couches marno-gréseuses avec les | Or 
mêmes Nummulites et Assilines, auxquelles viennent s’adjoindre des. FAN 
Nummulites granuleuses (Lucasi, granifer) et des méandriformes (planu- à 
latus, distans, irregularis, Murchisont) avec des passages aux granuleuses nt 
(aguitanicus). Ici comme plus à l'Est, ces couches se relient régulièrement Fe 
au poudingue de Palassou qui les surmonte et qui débute FR l’Éocène 
moyen : on sait qu'il présente des intercalations de couches d’eau douce. 
Plus à l'Ouest, les couches de base de ce poudingue sont remplacées par 
la brèche marine d’Urcuit, dont la faune appartient au Lutétien inférieur. 
A Biarritz même, ces couches inférieures font défaut, et le Lutétien moyen 
à N. aturicus repose directement sur un dôme de Jura-Trias. 
_ Immédiatement au Sud, à Fontarabie, l’Eocène inférieur reparait avec le 


(1) L'Éocène inférieur en Aquitaine et dans les Pyrénées (Mém. Carte géol. 
détaillée de la France, 1919). 
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faciès de Flysch à petites Alvéolines : il se prolonge sur la côte jusqu à 
Guétaria (!) et reparaît ensuite dans la région de Santander, où Mengaud 
a retrouvé la série complète des couches : à la base le Thanétien des Corbières 
avec Flosculines, petites Alvéolines, Num. atacicus, N. globulus, au-dessus 
le Cuisien de Bos d’Arros avec ces mêmes Nummulites puis N. planulatus, 
iNe irregularis, N. Lucasi, N. granifer, Ass. granulosa- Leymerter. Le Lutétien 
inférieur est représenté par des couches à grandes Assilines (granulosa, 
exponens) avec N. uroniensis et Alveolina elongata; c’est la faune d’Ureuit 
et de Saint- “Barthelemy, Il est surmonté par 1es couches bien connues du 
Lutétien supérieur de Colombres à N. aturicus-et N. millecaput. 

On voit que sur tout ce rivage nord de la chaîne, la succession des cou- 
ches est établie d’une manière bien complète. Il n’en est pas de même sur 
le rivage sud : les géologues qui l’ont étudié d'une manière spéciale (Carez, 
Dalloni) ont signalé principalement des couches à Alvéolines et des marnes 
à N. perforatus-Lucasi. Cette dernière détermination a été faite d’après les 
travaux de De La Harpe qui confondait sous cette désignation plusieurs 
couples de Nummulites d’âges différents : N. Lucasi À et B, qui, comme je 
l'ai fait voir, caractérise l’Eocène inférieur, — N. uroniensis À et B, Ars. 
Hem, que De La Harpe avait considéré comme une variété uranensis de 
N. per foratus et qui en Suisse est accompagnée d’une faune caractéristique 
du Lutétien inférieur, — N. aturicus-Rouaulit (per foratus auct.) qui appa- 
rait seulement dans (é Lutétien moyen. 

Il était intéressant de rechercher quelles étaient parmi ces espèces celles 
qui avaient élé rencontrées au sud de la chaîne. Pour éclaircir ce point, 

M. Dalloni a bien voulu me communiquer les récoltes qu’il avait faites dans 
son exploration de l’Aragon; j'ai pu ainsi suivre, pour ainsi dire pas à pas 
les descriptions si précises qu’il a données dans son important Mémoire (?). 

La succession des couches est plus régulière que sur le versant Nord : 
partout en Aragon, l’Éocène débute par une couche de calcaire à Flosculina 
globosa, Aleeolina subpyrenaica, Orbitolites complanatus, Velates Schmiedel, 
c’est le faciès du Thanétien des Corbières. 

Au-dessus à l'Est sur la Noguera Ribagorzana, à Aren, affleurent des 
marnes grises ou bleuâtres avec la faune habituelle, N. atacicus, N. globulus- 
Guettardi, Ass. Leymeriei, comprenant en outre N. Lucasi, Orthophragmina 
Archiact et Ostrea strictiplicata; c’est encore de l’Éocène inférieur et à la 


(') Kinpgrax, Sobre el cretaceo y el eoceno de Guipuzscoa (Bol. d. Inst, geol. de 
España, t. k0, 1919). 
(*) Etude géologique des Pyrénées de l'Aragon, 1910. 


( 
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partie supérieure de ces couches commencent à $ ’intercaler des lits de 
conglomérats. 

Dans la vallée de l’Esera, entre Campo et Graus, l’auteur signale à la 
base le conglomérat à Flosculines, puis les calcaires à Velates Schmiedeli, et 
au-dessus les marnes bleues à Turritelles, couronnées elles-mêmes par des 
poudingues. Vers la partie supérieure dés marnes, on retrouve la faune de 
Bos d’Arros, N. atacicus, N. Lucasi, N. planulatus, N. aquitanicus, N. gra- 
nifer, Ass. granulosa-Leymertei. Au-dessus de Panillo des marnes sableuses 
sous la masse principale des conglomérats ont fourni N. uroniensis B et À, 
N. Brongniartt, Ass. spira. C’est le Lutétien inférieur de Saint-Barthélemy- 
Urcuit. Dans le Barranco Santa-Lucia on retrouve une faune analogue 
N. lœvigatus, N. granifer, Ass. granulosa, Ass. spira, Ass. præspira. 

Au Mont Perdu, Dalloni signale les calcaires à Flosculines, puis les 
couches à N. atacicus, N. globulus, N. Lucasi, Ass. granulosa-Leymeriei, c’est 
la faune d’Aren. 

Au Sud sur le rio Cinca apparaissent des couches plus récentes avec 
N. uroniensis, N. lœvigatus, Ass. granulosa, Ass. exponens. 

Sur le rio Ara (Boltana, Janovyas, Fiscal) on retrouve une faune analogue 
avec N. uroniensis et Ass. granulosa, dans des couches qui à leur partie supé- 
rieure alternent avec les poudingues. 

A Biescas dans la vallée du Gallego, l’Éocène inférieur avec N. atacicus, 
N. planulatus, N. Lucasi, Ass. granulosa, commence à prendre le faciès de 
Flysch, tandis qu’à Sabinanigo on retrouve les marnes bleues avec la faune 
du Lutétien inférieur, N. urontensis, N. Brongniarti, N. atacicus, N. globulus, 
Ass. granulosa ; elles passent aux conglomérats à leur partie supérieure. 

- ! La même faune se développe à Jaca sur le rio Aragon, et au Sud dans la 
chaine de Sierras (Sierra de Guara, Santa-Maria). 
. On voit que dans toute cette région, le Nummulitique se présente avec 
les mêmes caractères : à la base les deux niveaux de l’Éocène inférieur, 
Thanétien (couches à Alveolina subpyrenaica, Flosculina globosa, N. ata- 
_cicus, N. Lucasi) et Cuisien (couches à faune de Bos d’Arros, N. atacicus, 
-N. Lucasi, N. planulatus, N. aquitanicus), au sommet le Lutétien inférieur 
(N. lœvigatus, N. urontensis) dont les couches passent par alternances au 
poudingue de Palassou. Celui-ci a donc commencé à se déposer à l’époque 
du Lutétien inférieur, comme sur le versant nord de la chaîne et la mer 
waurait plus pénétré en Aragon à partir du Lutétien moyen; c'est ce que 
démontre du reste l’absence du N, aturicus (perforatus auct.) et de la faune 
qui caractérise ce niveau. 
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Nous manquons de renseignements précis sur le prolongement ae ces 
couches vers l'Ouest, nous savons d’après Larrazet, que les couches infé- 
rieures à Alvéolines et Flosculines se prolongent jusque dans la province de 
Burgos, et il est bien probable que les marnes bleues qui les surmontent 
dans la Navarre et l’Alava sont les mêmes que celles de Aragon. Il fau- 
drait en conclure que dans toute cette région la communication avec la 
mer aurait été coupée avant le Lutétien moyen, précisément par les grands 
mouvements qui ont donné naissance au poudingue de Palassou et qui ont 
porté l’Éocène inférieur jusqu’au sommet du Mont Perdu. 

Par où se faisait la communication avec la grande mer? Actuellement 
les dépôts du Nummulitique restent cantonnés au sud de la chaîne et sont 
séparés par celle-ci des dépôts de la côte Atlantique. Toutefois Dalloni a 
déjà signalé que l’Éocène inférieur de l’Aragon se présentait vers l'Ouest: 
avec le faciès de Flysch, ce qui conduit à le rapprocher du Flysch de Fon- 
tarabie et du Guipazcoa. À l’époque de l’Éocène inférieur, le golfe de 
Biscaye se serait ainsi prolongé à la fois au Nord dans l’Aquitaine et au 
Sud dans ce qui est aujourd’hui le bassin de l'Ébre, des deux côtés du 
noyau ancien des Pyrénées déjà émergé. Les DICO E et mouvements 
de la chaîne, à l'Éocène moyen, auraient coupé la communication du côté 
du Sud. Je ÉDDÈUE incidemment que vers celte même époque la mer avait 


pénétré jusqu’à Tolède, mais venant probablement de la RETAUSS à 
l'Est. 


ÉLECTRICITÉ, — Sur les tensions et pressions de Maxwell dans les aimants et 
les diélectriques. Note (') de M. G. Goux. | 

1. Dans une théorie célèbre, Maxwell, développant les idées de Faraday, 
a voulu renoncer aux actions à distance et expliquer les effets magnétiques 
et électriques par des tensions et des pressions, existant dans les milieux 
matériels comme dans le vide lui-même. Le milieu éthéré qui remplit tout: 
l’espace et contient la matière subit, de proche en proche, des modifications. 
de nature inconnue, qui font que les lignes de force tendent à se raccourcir 
et à se repousser mutuellement, et les forces qui en résultent sur la matière 
et l’électricité doivent être den aux forces à distance de la théorie 
classique. 


(*) Séance du 13 février 1922. 
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Marsa a donné sur ce sujet deux énoncés différents, où H est le champ 
et B l'induction : 


a. Il ya une as ne BH És suivant les lignes de force, et une 


DTA à = HE suivant les directions perpendiculaires; ce qui équivaut 


à une tension Fr BH suivant les lignes de force, et à une pression p valant 


en tous sens s= H?. | 


it nl ÿ à une tension BH: suivant les lignes de force, et une compres- 


sion égale suivant les directions perpendiculaires, ce qui équivaut à une 


tension 7 BH suivant les lignes de force, et à une pression p valant en tous 
sens = — BH té ). 


s me propose d examiner si les énoncés de Maxwell conduisent aux 
résultats connus d’autre part, pour les fluides aimantés ou polarisés, sans 
hystérésis, de perméabilité ou de pouvoir inducteur constants. 

Je m'occuperai d’abord de l'énoncé a, en le prenant sous sa seconde 


forme (tension et pression p). Tout ce qui suit s'appliquera aux diélec- | 


_triques comme aux aimants. 

2. Dans l’intérieur d’un fluide matériel, considérons un élément de 
volume do. Un calcul direct montre que les Die de Maxwell produisent 
sur cet élément une résultante, qui a pour composantes 


M Fu io" n/a Ve) or a UN av: 
de | ne a 


avec deux équations semblables. Même s'il n'y a ni magnétisme libre ni 
électricité libre, ce que nous supposerons (?}, il existe donc une force pon- 
déromotrice ; elle tend à déplacer l'élément de suivant la direction où le 
champ augmente le plus vite, s’il est paramagnétique, ou en sens opposé, 
s’il est diamagnétique. 


(a Dans son grand Traité, Maxwell donne l'énoncé a pour les aimants (t. 2, 
Chap. XI), et l’énoncé b pour les diélectriques (t. 1, Chap. V). Il semble que 
l'illustre physicien ait voulu ainsi proposer deux solutions différentes pour un même 
problème. Depuis lors, on a donné le plus souvent la préférence à l'énoncé D, pour 
les aimants comme pour les diélectriques. 

(2) On a alors 

PE OV av PR REA 
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Si cette force agissait seule, elle produirait dans le fluide une pression 
hydrostatique P', variable d’un point à un autre suivant l’équation 


(2) PA ET pi Const. 

3. Considérons maintenant la surface de séparation de deux fluides 1 
et 2. Appelons H, et H, les forces du champ près de la surface, 0, et 0, les 
anglesqu’ elles font avec la normale. 

Occupons-nous d’abord des tensions. Le tube de la force H,, qi passe 
par le contour d’un élément ds de la surface, a pa section droite ds cos 0, ; 


la force de tension . exerce sur . est don _- ? cos, et sa compo- 


:cos*0,, en prenant positivement les compo- 


/ 


ne 
santes dirigées de 1 vers 2. 
De none la force de tension sur TU provenant de H, a pour composante 


normale © _ “He cos? 0,. 
Les composantes tangentielles de ces deux forces sont parallèles et de 
sens Opposés ; leurs valeurs absolues sont Le 
d , S : 
& _ 1 COS ÿ,sin6, ne HE cos 0, sin 8, ; 


elles se font équilibre, d’après les relations connues 


(3) La Hi cos, — pH, cos 0,, H; sin0, = H, sin0,. : 


Aux composantes précédentes il faut ajouter celles qui résultent des 
pressions p, qui donnent respectivement les forces ; 


L’effet total est donc une force P” ds normale à la surface, comptée posi- 
tivement en allant de 1 à 2 : 


= 
= 
— 


pe [HG — pu cos?0,) — H?(1 aps cos? 0, ) |. 


Soient P et P, les valeurs des pressions P' de l'équation (2) pour nos 
deux fluides. La pression P exercée par le fluide 1'sur le fluide 2 (*) sera, 


(') C’est la force normale, dirigée de 2 vers 1, qu’il faudrait appliquer à à l'unité de 
surface pour maintenir l'équilibre. 


ie =. gril 
Ve > 


Lumière électrique, t. 52 1894 
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P= P'+ pe Pie ge Hi( 2 cos?6,) — ps H}(1— 2 cos?6,)], 
| | dest-dire d’après (3), è | MERE | | 
F à sa oo rue js . je cos] : | 
; . : : ou ne LA MUR ge cn Pr 

se o fer, p- are - H? miles — 1) cos*0,] ee 


À ART 
donc 


AA DT ed 


1 RU 1)? cos6 ] 
Fee Les 
- € ee 


[A 


{pa — NN cu). 
ï: étant l aimantation. 


1 


C'est bien la valeur de P; aprés la formule de M. Liénard, nes j ’ai 
_ donné récemment une énbnebaion élémentaire Cor 
TRS 


Supposons maintenant que les fluides 1 et 2 soient séparés par une couche 


très mince et flexible d’un corps 3, de perméabilité quelconque. Les rela- 
tions (3) subsistent. pression € exercée par I sur 3 sera, d’après (5 ter), 
[2 ° k ‘ N5 I } : 

Le Hit tbe Den PE g=Hlpar ba) cos28,]; 
celle qu’exerce 3 sur 2 sera 


+ 


EU cost 8] — a ie 


1+ (H—1)? cos? 0,] 


_ flexible. 


La somme algébrique de ces ue pressions est le second membre 
qu "ils soient en contact direct, ou séparés par une UE mince et 


_ de (5er). Ainsi la pression qu'exerce le fluide 1 sur le fluide 2 est la même, 


Pour que ce qui précède soit applicable, il suffit qu'on puisse regarder w 
comme sensiblement constant, ce qui est le cas des liquides, et même des 
gaz ordinaires, à cause de leur faible susceptibilité. 


di. Conde ons maintenant les changements de volume des fluides dans 
un champ magnétique. La pression P” est une force superficielle, compa- 
1 


(1) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 264. Le Mémoire de M. Liénard est dans La 


! 


j 21° : 
oi le faite 2 avait la panéabié unité (vide par exemple), on aurait 
PÉ Le 
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Î 


rable à la pression 20? sur un conducteur, et ne peut influer que par son 
action mécanique (*). La pression P’, au contraire, est une pression hydrosta- 
tique interne qui doit produire les mêmes effets que toute autre. On pourra 
donc calculer la densité d’après elle en y joignant, bien entendu, les autres 


“pressions internes résultant, par exemple, de la pesanteur et de la pression … 


atmosphérique. 4 

La loi de compressibilité peut dépendre de l’aimantation, si rotlles -ci Mo- 
difie les forces moléculaires. La détermination peut en être Une en SUppo- 
sant le fluide enfermé dans üne enveloppe mince, dans le vide, de telle sorte 
que le champ H, soit constant; ona alors P'= const. En un point de l’ enve- 


loppe où 0, = T ;> on a Po; et là pression exercée mesure la pression 


interne du fluide. 


Pour les gaz, les forces moléculaires ne sont pas Re par l’aiman- 
tation; cela est démontré par ce fait que leur susceptibilité massique est 
constante. Considérons un électro-aimant, placé dans le vide, et de l’oxy- 
gène dans une enveloppe mince. Celle-ci, au début, était éloignée; on 
l’amène dans le champ uniforme, on fait varier son Sole on la ramène 
en son lieu primitif et à son premier état. Le travail dans ce bi isotherme 
étant nul, il en résulte que le gaz, dans le champ, suit la même loi de com- 
Déesthilifé qu’au dehors (?). \ 

Supposons maintenant que l’électro- aimant soit dans ‘une atmosphère 
d'oxygène. La densité dans le champ, comparée avec celle du dehors, est 


P' u —1 H? 
plus grande dans le TAPPOTL RE Sp 


/ 


* en appelant P, la pression 


hors du champ. 

D'autre part, si, dans le AD on enferme un certain role d’ oxygène 
dans une scldnbe mince, qu’ on l’amène hors du champ, et qu’on laisse le 
gaz se dilater jusqu’à la pression P,, on trouve Île résultat ci-dessus par un 
calcul ÉRERE UNIES très simple. 

Ainsi l’énonce (a) donne toujours des résultats exacts, en tenant CRne de la 
force pondéromotrice produisant la pression P'. 

: Tout ce que nous avons dit s’applique aussi bien aux fluides déltidque 


qu'aux fluides aimantés, en remplaçant la perméabilité & par le pouvoir 
inducteur K. 


() Par exemple, elle peut équilibrer une partie de la pression atmosphérique. 
(2?) On se rappelle que, pour les gaz, p — 1 ëst très petit; P' est du second ordre, 
et nous le négligeons. 
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6. L'énoncé (b), soumis au calcul comme plus haut, donne pour la pres- 
sion P le résultat exact; mais, chaque élément de sobie à l’intérieur 
étant en équilibre de fe -même, la pression hydrostatique P' n’existe pas. 
Les seules forces pondéromotrices seraient donc aux surfaces. C’est là, 
évidemment, un point de vue trop artificiel, qui laisse inexpliqué, entre 
autres, ce fait que, dans une atmosphère indéfinie, le gaz se RAPOTOGRE d’un 
corps électrisé, ou bien d’un aimant s’il est paramagnétique, et s’en éloigne 
s’il est SR TA 

Il paraît donc que l'énoncé (a) de Map doit être conservé, bien qu’il 
faille sans doute renoncer à rattacher ces forces à la théorie de l'élasti- 
cité ('). Elles restent comme un jalon pour la théorie qui pourra un jour 
rendre compte de l'électricité et du magnétisme par une action de milieu. 
En attendant, elles peuvent avoir des applications intéressantes, permet- 
tant de traiter simplement bien des problèmes, notamment pour les corps 


de faible susceptibilité, où le champ intérieur H est immédiatement 


IConnu. 


M. Maurice Hay fait hommage à l'Académie de l'Annuaire du Bureau 


des Longitudes pour 1922. 


M. H. Awnoyer s'exprime en ces termes : 


J’ai l’honneur de présenter à l’Académie un essai sur /’OEuvre scientifique 
de Laplace. X] serait superflu de rappeler ici tout ce que la Science doit à 
ce puissant génie : c’est dans les Mémoires de l’Académie que l’on trouve 
presque toutes ses recherches, depuis 1773 jusqu’en 1827. Je voudrais 
seulement rappeler d’un mot que, si Laplace a fait d’admirables décou- 
vertes mathématiques, son génie propre l’éloignait plutôt de la spéculation 
abstraite pour l’incliner vers les problèmes réels de la philosophie naturelle, 
entendue dans son sens le plus large : ses Mémoires sur la Physique 
comptent parmi ses plus beaux travaux; et c’est avecson illustre confréreet 
ami Berthollet qu’il avait fondé la célèbre Société d’Arcueil, pour s’entre- 


() Les critiques dont la théorie de Maxwell a été l’objet, et qui lui ont valu un peu 
de discrédit, ont porté surtout sur l'assimilation de ces tensions et pressions à des 
forces élastiques, ce qui, semble-t-il, était bien en eflet l'espoir (non réalisé) de 
Pauteur. | 


516 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tenir librement avec un petit nombre de savants plus jeunes, choisis parmi 
les plus distingués, des plus hautes questions scientifiques, et tout particu- 
lièrement de celles qui relèvent de la Physique générale. 


{ 


Le Price Bovaparre fait hommage à l’Académie du 11° fascicule de ses 
. Notes ptéridologiques, qu'il vient de publier: Ce fascicule contient un 
Mémoire de M. Houwarp, professeur à l’Université de Strasbourg, sur les 
Zoocécidies des Ptéridophytes de l'Ancien Continent, qui est accompagné 
de deux planches hors texte. Ê 


ÉLECTIONS. 


Par'la majorité absolue des suffrages, M. H. DesLanpres est élu Membre 
du Conseil de perfectionnement de l’École polytechnique. 


CORRESPONDANCE. 


L’UnIvERSITÉ ROYALE DE Papoue invite l’Académie à se faire représenter 
aux fêtes du septième centenaire de sa fondation, qui auront lieu du 14 au 
17 mai prochain. - 


Le Den etant DE L'INDUSTRIE ET DE L À GRICULTURE DE LA RÉPUBLIQUE 
er Canron ne NeucnÂrez informe l’Académie de l’ouver ture d’un concours 
de réglage de chronometres qui aura lieu à l’occasion du centenaire 
d’Agram-Louis BreGuET, en 1923, et communique les conditions du concours. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


J. Guiarr. Parasitologte. (Présenté par M. Joubin.) 

JuLes Baruaun. La stérilité féminine, ses causes, son traitement. (Présenté 
par M. Branly.) 

Tu. Moreux. Origine et formation des mondes. (Présenté par M. B. 
Baillaud.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les équations fonctionnelles et la représentation 
conforme. Note de M. Gastro JuLra. 


L. Les progrès réalisés à h suite de l'introduction des fonctions modu- 
laires et fuchsiennes en Analyse, notamment par la représentation paramé- 
trique des courbes algébriques et luniformisation des fonctions multiformes, 
ont conduit la représentation conforme à un développement tel qu'il est 
possible de. la fäire servir à la démonstration de théorèmes d'existence 
variés. ; : 

Il faut, pour cela, prouver men que, par Donne. toute surface de 
A Sharlemnt connexe est représentable conformément sur un cercle 
ou sur un plan pointé ou sur un plan fermé. Ce résultat acquis permet 
ensuite d'établir à la fois l'existence des fonctions fuchsiennes, des groupes 
correspondants et la représentation paramétrique des courbes algébriques 
(une marche analogue donne les fonctions kleinéennes). 

Les fonctions fuchsiennes satisfont à des équations fonctionnelles du type 


LPO] = (s) où Sa) A. La méthode qu'on vient de rappeler 


consiste à déterminer, & Rio ne domaine des valeurs D(Z) que prend 
Z= f(x) dans son Loose d'existence d(z), d’où l’on déduit d par une 
représentation conforme. Ce domaine D est une surface de Riemann à une 
infinité de feuillets, composée d’une infinité de surfaces de Riemann algé- 
briques identiques, empilées, et réunies par des lignes de croisement super- 
posées, judicieusement choisies. Il est possible de faire correspondre à un 
point Z qui décrit D un point Z,, toujours projeté sur Z, qui décrive aussi D 
de façon que Z,(Z) et Z(Z,) soient des fonctions uniformes analytiques 
sur D. La représentation, par Z = f(z:), de D sur un cercle ou sur un plan, 
pointé ou non, fera correspondre à Z et Z, des points = et,z, liés par une 
relation 4néaire 3, — S(z); f[ S(z)] = f (2). On a ainsi un groupe fuchsien 
correspondant à ce qu'on peut appeler le groupe des transformations uni- 
formes de D en elle-même, par superposition. 

2, Ce qui précède indique l'avantage qu'il ÿ a à déterminer d’abord le 
domaine des valeurs D(Z), d’une fonction Z = (=) satisfaisant à certaines 
conditions, c’est-à-dire à déterminer le domaine d'existence de la fonction 
inverse 3 —9(/). Ayant examiné dans cet esprit un certain nombre 
d'équations fonctionnelles étudiées jusqu'ici par des méthodes variées, J'ai 
été conduit à rattacher leur solution à un principe commun assez analogue 
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à celui que j'ai exposé ci-dessus. Il s’agit de déterminer un fonction 
Z = f(2) satisfaisant à une relation F[ /(<), f(S(:))]=0, 3, = S(z) étant 
une certaine substitution Ænéaire donnée (! ), ou à déterminer, etF(Z,Z ) 0 
une relation donnée. On déterminera une surface de Riemann D(Z) sur 
laquelle la relation FO Z,)=0 définisse une correspondance (Z]2,) qui 

soit analytique, et biunivoque, qui soit invariante par la transformation 
Z, (2) ainsi définie et par son inverse. On choisira D(Z) aussi étendue que 
possible et, par la représentation conforme Z = f(z) de D(Z) sur d(z), on 
aura f(z) dans le domaine d'existence AE J APRIAREES cette méthode 
aux équations 


FU) = RLF (a) a a) nil:  JIRONERTVGN 


Puis, modifiant un peu l’idée précédente (*?), je montrerai qu'on en peut 
tirer des transcendantes étudiées par M. Picard et montrer d’une façon 


intuitive leur PAU ue enfin on obtiendra des transcendantes 
nouvelles. 


3. Voici comment se traite l'équation 


sale ROS(2) [R, rationnelle]. ARS RTE PRES 
On suppose que ne 
R(o)= 0, PRAOYÆ SNL 


{ 


et l’on cherche les solutions régulières à l'origine, Dans le plan Z, soit C, 
un cercle assez petit de centre O, (C,) l'aire qu'il enclôt. La forme circulaire 
n'est utile que pour la np de l’exposition. 


Lorsque Z décrit (C,), Z, = R(Z) décrit une aire (C,) contenant (C,), 


Z;=R(Z,) décrit (C;) contenant (C,), etc. On a une suite d’aires (C;) 
[itérées de (C,)] dont Are contient toutes les précédentes : A partir d’un. 


certain moment, ce sont des surfaces de Riemann simplement connexes dont 
le nombre de feuillets augmente indéfiniment, le passage de ue D'a(Cr) 
se faisant toujours par prolongement eue à partir de (C,). 

Soit Z la surface de Riemann simplement connexe, limite de C; pour 
n—, et Z— f(z) la fonction qui la représente tre en sur un 
cercle du plan £, ou sur le plan 5, pointé à l'infini, et, pour préciser, telle que 


(1) S(:) pourra n'être pas linéaire; alors le domaine d’existence de f(3) sera lui- 
même une surface de Riemann, invariante par 3, = S(z), et f(3) sera multiforme en 
général. 


(2) En s'inspirant de la notion de groupe kleinéen (du type Schottky), au lieu de 
la notion de groupe fuchsien à cercle fondamental. 


Ni se élNae DU 20 FÉVRIER 1922. bé HT + 


Fa) = 0, f'(0) = 2 NAT résulte des théorèmes généraux de la représentalion. 


“conforme que (2) est la limite, dans tout son domaine d'existence, de PACS), 


telle que Pn(0) = —0,9,(0)=—71, qui fournit la représentation tante de 


(C,) sur un cercle (Ya) de Lot O du plan 5. On a, évidemment, 


MA = d l PEN ï Re) \ | 3 À 
gts) 3, at) =R(E), m(a)=R(S), nu nn) te 
HEURE is His Pr 


} * A ; l 7 # \ \ 


SA LI CAM Yo Co et Je lslye 


Lbes cercles Y, grandissent indéfiniment. Donc est représentable sur le plan 
pointé (à l'infini) par Z = f(:), qui sera une fonction méromorphe dans 


tout le plan z (sauf l'infini). Sur », 2 ; = R( Z) transforme d’une façon biuni- 
voque (C,) en (G,.,), le point O, du premier feuillet, étant le seul point 
double : Z, — R(2) constitue une transformation biunivoque dé 3 ()én 
elle-même avec comme seul point double O, à distance finie. À deux points 


correspondants Z et Z, de Ÿ, sont associés z et z, par Z = f(z), Z, = f(z,) 


et la cOtrespondance) (z|z,) estune transformation biunivoque et analytique 
du plan pointé en lui-même avec 3 — o et 3 = + pour points doubles : c’est 
justement z,= 52. /(z) est la fonction fondamentale satisfaisant à 


f(s3) =R[/(s)]. 


1 


On aurait obtenu toutes les solutions de cette équation (régulières en O) en 


partant d’un élément circulaire de surface de Riemann (C,) possédant en O 


- un point de ramification d'ordre quelconque. 


FIX 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le raccordement des Lignes et la courbe 
élastique plane. Note de M. Georces J. RÉémouxnos, présentée par 
M. Hadamard. 
1. Tout récemment (*?) M.P. Appell a publié une Î Note bonne dans 
laquelle il cherche la courbe la plus avantageuse, au point de vue de la 
courbure et de la longueur, qui soit tangente à deux droites données 


(:) Z est un exemple simple de surface de Riemann transcendante, admettant un 
groupe infini de transformations analytiques et biunivoques en elle-même; Z, = R(Z), 
non-biunivoque dans le plan Z, le devient sur X. 

(2) P. ArpeLr, Courbe de raccordement et élastique plane (Bull. de la Soc. math. 
de France, t. k9, 1921, fasc. I'et Il). 


“ 
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D, et D, en deux points HORS M, (Ris MONS as. Y,) sans avoir de 
points singuliers. 

M. Appell, en appliquant une méthode qui rend minimum la courbure 
moyenne et conserve la longueur, a abouti à la conclusion que la courbe 
‘cherchée doit être une plate: | 

Or, le fait que la courbure moyenne est rendue minimum n’est pas tout 
à fait satisfaisant pour le but du problème (qui intéresse surtout les 
ingénieurs), puisque cela n'empêche pas que, sur l’arc M,M., la plus 
grande courbure soit trop grande. Il serait donc nécessaire de compléter 
à ce point de vue le résultat important de l’éminent géomètre en rendant, 
aussi minimum la plus grande courbure. ere 

Cette idée se justifie d'autre part par le fait que eduabion diférauelle 
de l’ensemble des courbes élastiques planes est 


FR ER aY° 
() a =Y(i+ =) ) 
où | 
æ = X cosw — Y sin, y =Xsino + Ycosw + b, 


\ 


les a, b, w étant trois paramètres variables. 

L'intégration de l'équation (1) donnera deux nouveaux paramètres cet c,, 
et, par conséquent, l’ensemble des courbes élastiques planes dépend de cinq 
paramètres, tandis que le problème traité par M. Appell comporte quatre 

conditions. [l reste donc un paramètre disponible, que l’on peut utiliser 

pour le complément ci-dessus indiqué. Nous avons traité cela et le résultat 
de nos recherches est le suivant : 

2. Soient À, et À, les coefficients angulaires des droites données D. et D, 
et oniderone la fonction elliptique pu correspondant aux invariants 


C\3; . 2c(g—c? 
(+5) VA, ee ); : 


soient (X; x: ) et (X,, Y,) les valeurs des X et Y RARno Ent aux 
points donnés M, (Œs y: : M;(x, V2) et posons 


u =f" u 1 Li 
1e ? 2 — = ] 
VAR gs — ga ., Vas gs — 8 


où les nombres 5, et z, correspondent aux VIEUE Y,et Y, moyennant la 


relation 
y fosse 8) RE 3 
Pas A 2cC —- 5 = |: 
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. Considérons aussi les déterminants fonctionnels (jacobiens) A,, A., À,,À, 
ae fonctions SEA AT pu HA ACCES 


te ER ATOS LE En tango / Y° 
À eg NE % ÈS = H C — + C : 
MAUVE Vu tea < LM tango) \ 2 œ? 
| 2 . + tango. / Yi: 
(as) à nt Yo Ge 2 + 2 af 
EE AC ETES FE tango \ 2 a! 


et de chacune des quatre quantités A Tee 


Ein 5) em ER M 
considérées comme fonctions des quatre paramètres a, j, c, ©. 
Alors, notre théorème est le suivant : 
Les meilleures élastiques planes, au point de vue de la courbure, sont parmt 
Dre qui correspondent aux valeurs des paramètres a, b, C, © qui annulent 
simultanément les (rois fORetURR (2 ) el ur au moins des jacobiens 
A, A3, À, À;. 
se La seconde constante d'intégration c, est utilisée pour me la courbe 
. cherchée passe par le point M,(x,, y). | 
Il faut donc résoudre des systèmes de quatre équations à quatre inconnues 
_pour trouver les meilleures solutions du problème. Il faudra seulement 
_ constater si elles donnent des courbes réelles. Il est clair qu’une discussion 4% 
détaillée au point de vue réalité doit se faire dans un Mémoire étendu. Re 


+ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications du calcul diflé- 
 rentiel absolu. Note de M. René La6Raner, présentée par M. Émile ie A e 
Borel. | | re de FE 

> , + $ ù cn RE F 

La méthode d’exposition du calcul différentiel absolu, que j'ai résumée 
dans une Note récente (!), m'a permis d’obtenir quelques résultats dont, 
certains me paraissent nouveaux. 

L'étude du déplacement d’un vecteur (a, E,, ..., &,) le long d’une 
courbe (T') est aussi simple que dans un espace SA En particulier, 
si £ est le paramètre du point courant de (T), et si les Ë; sont fonctions de 4, 


(1) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1437. 
C. R., 1922, 1° Semestre. (T. 174, N°8.) 4o 
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on obtient la formule de Taylor généralisée, 


nt CE) = Et) + (E — ne A eu Pr TR ER d'à 

qui représente, en chaque point (4); le vecteur obtenu en déplaçant E;(t) 
parallèlement à lui-même, au sens absolu, à partir du point (4). Cette for- 
mule se généralise aussi bien sur une variété d'ordre quelconque plongée 
dans un espace d'ordre n. | 

Les rotations d’un système orthogonal fonction d’un ou de plusieurs 
paramètres, et les » — 1 courbures d’une courbe, dans un espace rieman- 
nien, ou même plus général (dans lequel les dbortoine des formes de 
Pfalf du, sont des intégrales curvilignes), s’obtiennent par les mêmes for- 
mules qu’en calcul ordinaire. 

. Ceci s'applique sans changement aux cônes, en appelant « cône » toute 
famille de vecteurs issus d’un point. Pour la détermination des courbures 
d’un cône, les différentielles absolues coïncident avec les différentielles 
or lindués car, dans l’expression 


dé dé; —Y Tiap Éx do, 


a 


À 


les dwg sont tous nuls. | 

Cela revient à considérer un vecteur comme un élément géométrique, tel 
qu’on le conçoit dans l’espace euclidien, plongé dans un espace euclidien 
infinitésimal entourant son origine M. Cet espace euclidien joue le rôle 
d'espace épreuve grâce auquel on explore l’espace étudié. 

Quand M décrit une trajectoire quelconque de façon que tous les vec- 
teurs issus de M restent parallèles à eux-mêmes, au sens absolu, cet espace 
épreuve subit un simple déplacement sans déformation (par exemple, les 
courbures d’un cône restent constantes). 

Un vecteur unité (4;) étant donné, fonction d’un point courant d'un 
espace E,, appelons directions principales toutes les directions orthogonales 
à a;, le long desquelles la vitesse absolue de a; leur est ii On 
démontre facilement qu’il y en a au moins »—+, et que, si (a,) est normal 
à une V,,, ces directions principales sont dub deux à deux; 
si u,:0, 4, ..., sont les paramètres des lignes de courbure de la V 


É ce es .…., les directions principales, on a 1 formules suivantes : 


n—1) 


da; 0) AE da, PAU 


PART OP ae A 


du ENS dP 
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\ 
= { 


. avec, pour la LEUT | À re 


ES doi + dei +.,1+ do = A'du? + B'drr + Cdi? +... 
des de À,,... sont les otiar principales, de signification géométrique 
évidente, et l’on a encore le théorème d’Euler pour la courbure normale le 


long d’une courbe queléonque (C) de la V,.. 4 EE 
L'expression êe ED AAC E), que j ’appellerai cour 0 totale externe, PR Le 


à k } + \ 


est liée : à la oh totale C — De 7, par la oué simple 
Ÿ; k F 


NX Ge TH (Eure nlrQi ee), | 


LR) ne \ f 
LEA : 


où les A sont les bles de Riemann de EN : à 


On a le théorème : « Tous les espaces, as lesquels les deux courbures | \ a 


totales d’une V, , quelconque sont égales, sont ceux dont les covariants 
Pubies de Riemann 


PSE fpoi ë 
œk 


Le 


sont identiquement nuls. » e . \ 

Pour nr = 3, un tel espace est euclidien. 
Comme conséquences du même calcul, on obtient les re èmes de Dupin 
 généralisés, dans un Spas d'ordre HAE à | ; 

1° Si deux V,_,, S et Y, sont orthogonales le long d’une courbe (l), 

ligne de courbure de $, et si la normale de X est également direction prin- 
cipale pour S, (|) est aussi ligne de courbure sur (£ } et la normale de S 
est direction OCR pour Ë; 

2° Si un système de n familles de V,_,est n- orthogonal, re sections de 
ces variétés n — 1 à n — 1 sont lignes de courbure sur ces variétés. 


Si ces lignes de courbure sont de plus des géodésiques de E,, E, est 
euclidien. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, — Donne po entre deux. 
surfaces avec échange des réseaux conjugués en réseaux orthogonaux et 
vice versa. Note de M. Berrrsnn GamBier, présentée par M. G. Kcænigs. 


. On sait l'importance des trois formes quadratiques Ÿ dx?, E dc dx, 
in altachées à une surface S. | 
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J'ai déjà signalé que certaines surfaces S ab choisies 
peuvent être mises en correspondance ponctuelle avec une autre surface S, 
de façon que le rapport des deux premières formes S et S, et aussi le 
rapport des deux dernières soient fonction uniquement de la position du 
point M étudié et non de l'orientation de l'élément d’arc issu de M; on a 
vu qu'il peut se produire alors deux hypothèses distinctes dont Die P;, 
que nous retrouverons plus bas, signifie en langage ordinaire que les lignes 
de longueur nulle d'une part, les asymptotiques d'autre part se con- 
au Ya Fa 

2. Un problème analogue consiste à déterminer a couples æ 5, tels que 


la correspondance ponctuelle transforme les lignes de alone. nulle en 


_asymplotiques et vice versa. Un réseau soit Di tbotonal, soil conjugué sur. 


l’une des surfaces devient sur l’autre un réseau soit conjugué, soit ortho- 


‘gonal; le réseau des lignes de courbure se conserve. Prenonsce réseau pour 


réseau de coordonnées et formons le Tableau : 


Ses NE . ædu?+ c? dv? aï du? + c° dv? 
> dcdx &R du? + cR'de?. a Ridu? + c? R' dv? 
S dx? a Rèdu + 41 Bart aiRidut# ciRide?. 


Les fonctions a, R;R! sont des par trois équations aux dérivées par- 
tielles bien connues: de même a, Ci, R, R;. Les conditions de notre ‘Pro: 
blème reviennent aux deux équations CO nnémentie es ! 


Roth ei 

RO HO a 
Le système ainsi formé serait d’ db de directe assez “hénible, mais 1] montre 
immédiatement qu’à une surface S prise au hasard ne correspond en général 
aucune surface S,; de plus, si diverses surfaces S, correspondent à une 
surface 5, ces surfaces S, sont entre elles en correspondance P, et l'étude 
déjà faite pour P, nous donne ce résultat précis qu’à une surface S solution 
de notre problème actuel, autre toutefois qu'une sphère ou une surface 
minima, correspond une surface S, dépendant au plus de deux paramètres 
constants de forme (on néglige bien entendu une similitude). Siles surfaces 


correspondantes sont réelles et en correspondance réelle, les lignes asymp- 
totiques sont imaginaires de part et d’autre. 


(7) Comptes réndus; t. 173, 1921, p. 563. 
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3. Une solution presque banale s obtient en prenant pour S une sphère: ARS 
on à simplement une représentation conforme de {deux sphères l’une sur Fe 
l’autre. 

_ À une surface minima S correspond une surface minima quelconque $ S, de 
le problème revient au fond dans ce cas à échanger entre elles les ni de NUE 
formes du?-+ de? et du? — de? et la solution est Eole mais les transfor- “3 
mations ainsi obtenues font correspondre à une nappe réelle une nappe ima- LUS ROUES 


ginaire. Da AU 
On peut obtenir un one ere soit de deux hélicoïdes, soit de deux ‘Li 
surfaces spirales, soit d’un hélicoïde ou d’une Mie spirale. CHE PRE A 


À une surface de révolution S quelconque correspond, par trois quadra- Re: 
_tures, une surface S, aussi de révolution dépendant de deux paramètres ; 
les Hdiens se nanclo ent en méridiens et les parallèles en parallèles, 
Si la surface S est de révolution et de plus est caractérisée par la rela- 
tion R=mkR", où = est constant et R désigne le rayon de courbure de la c 
_méridienne, on trouve d’abord la solution qui vient d’être sianalée, 8, MER 


étant la surface de révolution caractérisée par R= = R'; : mais on trouve 


une solution nouvelle, spéciale à à ce. cas, qui est S elle -même : cette surface 1, IE ARE 
possède en effet ° auto- a die du type actuel, où les méridiens D 
s’échangent avec les parallèles et inversement. ARIESSS 

4. J’indique rapidement, pour ces surfaces de Le Ole particulières, la, NA 
démonstration de ces propriétés qui reviennent d’ailleurs à des pro opriétés | À 
de bia non signalées dans ma Note NN Esice Je puis écrire, pour S, 


ch'u(Zdc),.: — du? d6?, 
chu (E de dx) —{(m du + de?)R, : 
chu(Z dr?) = (m'du+ dv?)R", l 


où R’ est une fonction de w que je n ‘ai pas besoin d'expliciter. On voit 


aussitôt que 
DEN PCA 


définissent æ? auto-correspondances P, de S. Sur la surface de révolution 
R; LI 1! À « | 

S, (Re = =) en appelant w,, Pas R,, R;, les éléments analogues à u, », 

RSR; M L S, on voit aussitôt que les formules 

u=avi+f, alt A 


définissent »? correspondances P, entre S et S,. 


JAU ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Or on voit, non moims immédiatement, que les formules ni ê 
NE m°u 
At aux points (u,v) et (u,, v,) de S réalisent une auto- -COTTESpon- 
dance du type actuel sur la surface S; par conséquent, la composition de 
cette auto-correspondance unique les æ? correspondances P, de S avec 
soit elle-même, soit S,, fournissent toutes les correspondances annoncées 
échangeant systèmes conjugués et systèmés orthogonaux. 

5. Je montrerai, dans une prochaine Note, les résultats intéressants que 
l’on peut obtenir en combinant autrement les Penies quadratiques attachées 
à deux surfaces S et Se 

Je dois signaler que M. Ogura a effleuré le problème P, et le nouveau 
problème étudié dans cette Note ;'il a fourni l’exemple des surfaces minima 
sans remarquer qu’une nappe réelle se transforme en.nappe TRRGRare 
(voir Toholu mathematical Journal, vol. 12, 1917). 


MÉCANIQUE. — Cycloides de glissement des terres. 
Note (!) de M. Froxrar», présentée par M. Mesnager. 


Considérons un massif en terre cohérente de poids spécifique A, cohé- 
sion C,; angle de frottement interne ©, limité par un talus rectiligne d’incli- 
naison £ supérieure à ©. Supposons, conformément à l'hypothèse habituelle, 
que toutes les lignes de charge sont, au moins jusqu’à une certaine profon- 
‘deur, parallèles à la surface libre du talus, cette hypothèse étant d’ailleurs. 
rigoureuse au voisinage immédiat de la surface. 

Prenons pour axes de coordonnées : Ox ascendant suivant la ligne de 
plus grande pente; Oy vertical descendant à partir du pied O du talus. 
Soient M un point, de coordonnées æ, y, de la courbe de rupture par glisse- 
ment; « l’angle de la tangente TM avec la direction Ox. 

Admettons que le glissement ait déjà préludé sur une zone quelconque de 
la courbe, et se soit propagé jusqu’en M. Nous nous proposons de rechercher 
comment il se propagera au delà de M. 

Soit s l'action moléculaire conjuguée en M à la direction MT; et soient » 
et 1 ses composantes suivant la normale à MT et suivant MT. Soient, d'autre 
part, p —Ay cost l’action moléculaire (verticale) conjuguée en M à la 
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LÉ = direction parallèle au talus Ox; et r l’action moléculaire (parallèle : à Ox) 
LR … < conjuguée de la verticale. Les dquétioné d’ équilibre des trois forces pu, rv, 


f 


sw; agissant sur le Etee élémentaire en M, de côtés w, », w sont les sui- 
is da cvantes: MARIE Lune APE à NA 
FR Tes er Fr | nm = | pucos(a— à) + re SERA A TE Tr 
e AE LM 1 > APE | tw= 2 pu sin (a — à) rt COS, 
TS RE RAT TANE RE EM NS de CBS doi Ip | A 
4 \ ER a SE à à 5 = PA À 9 k 
NOR» 24 Cos(o—=v) 1usinx cost ‘ 
Dee D'ou l'on-tire : em RP ER OST EUR y | ; 
# LÉ: e ; * y « REPAS 701 ; : 
HET ERA NET. . a: COS ET “SINF CA 
RER ARR Rp — ( . nes 3 
RTS AIO | Es ee CYAN COST 
VA Le à Le 2 | ne, * Ve à ; k ; ro 0 6 
ie EE ATEN NON ES ’ Vu sin(æ—1) Cote 144 7 Sin a cos a 
De LA CR 7 | er is cost NE 0e (Ce PT 
CS e. 
LE MS D’ autre Du la direction MT étant direction de glissement, l'action 
PAS : roliculaire conjuguée s, ou ses composantes n et, répondent à la double Ve 
Fa EX _ condition : | # 


END FE conjuguée, soit en admettant la légitimité de la loi de Coulomb 


du D ai sa tte 0 
Re: É Le 2° D'être la seule, autour de M, à mettre ‘la matière as ledit état 
RE équilibre strict; en d autres termes, d’être celle qui réalise, autour de M, 


WP le maximum de la fonction 1—ntangs: sans quoi, le glissement s fées 
4 _tuerait suivant une autre direction que MT. die la condition Aou 


dt an. 
Era ; —— == lang 0 '=— 0.1 DE 
PART A AIG A NE 


 Substituons ! an et t leurs valeurs précédemment Da niicee On trouve, 


toutes simplifications | faites : MT ES \ 
x Se DAT NUE VD cos(x— i) Re 
: Dee —pcos(2u—2i+9)+rcos(2a +9)—0.. ; 
| On en déduit, par élimination de la variable inconnue r et en rempla- 
çant p par sa Paleut Ay cos?, Fe équation différentielle de la courbe de glisse- 
ment, soil : | 
ANS TA . — cos(aæ—é)sin(æ— 1 + @)cos(2@ ++ o) +. 
Sr + sing cos(a+o)cos(2æ--2i+ RES Lee ND 
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EU De mettre la matière en état d'énibte strict suivant la direction ie 


Cette équation figure, hien qu’entachée d’une erreur de signe, dans 


l'Ouvrage d 4, Résal s sur HIER Lerre sd céhaten el Contrairement, à ce que. 
croyait Résal, elle est intégrable. Elle pets, en eff et, ètre simplifiée, eL 
FS écrire Me ; 


‘ } We ? | ME k 
‘ ; YA 
mi À z ÿ } \ le, 


ist ) = coséfsini—sin y e08(2 QE tes 
AIT A Tule { sp 2 Y ‘ K 


POUR Mn LaS PE MIS ENT SN HSE ANS a AE sq For 
A ME A TU CE INRA CT CSS Fe cost 2 io MS En REP ISBN ERA AM AE RE PAR 
1 D ex Ne Ge re ee ; : | D 


A cost Sr sing cos(24 — 00) + Lee ME TTE FORE > 
STAR . j AA } l SEA à JA". D MR PEN LU DEEE 20 À 
eee Do loRdeduLE Le LORS CRE NAS EE NES | 


} at 4C LT sina cos(æ +o). 
DA EC MU ANR er PEAR PAUSE 2 
A SEA LS Te 


COR De AE a Re ne ne He 
AE FR UUR te tt Se D'OEUE dx = cos(i— a) RE DD eu «à EE Pre ne 
S PRE LE Fe er Que ù 3 ns AY sin æ in 2 £ EAP) Ft à LÉ gr. HN rec Fan É 
Re 4e 9 € cos(i+ o) at de) ie LR ES ATEN TS VER A 
CEE en LE TE C0sQ lang EE PAU ARNO AT RS 
Y'A UP sini— sing Cos(2a& — i+o) HT) RARE FT 
’ À : 't 4 à 1 ù ù ; 1 ; c : #} 19) k rl mes LE" ÿ à à Ne Que 
 Désignons par À un Daselet br tiuire variable, défini par la relation Fe 
l p \t 1: ; 7. -&Y Ver x 0 (PAP UT A 1 | cu L # Le Rse 
7, e AUTE SDL SIMON tee TE EVE RS TR ne | 
‘ GUN De - tang ee ON Pa Lea : 
} ÿ LAS j RDA EU SE NT ETS LN IQ" A RON ANT D TE à Re é 


Et l équation @) prend la for, immédiatement intégrable, RARE 2 te) Re 


{ MAR AE à RUE RS + a 
A A ON cos o tangt HR EME À j 

, r Le us VC onto) fe ie 2e rt ax. | Ce | 5 Ka À 
On a finalement GS CE es Ve a ss . Fa VER : ( Le 

(3) PAT tangé (à COS É + COS SR an cososin}) È a F à : Ê + ee 
Asin(i—®)Vsin({—9)sin(i+o) Re J tte LS SAN Fa 


La valeur À,, ou à æ—y = 0, correspond d’ailleurs à ot 


valeur dé & égale à AE = (angle d'incidence de toute courbe de glissement | 


avec une surface libre), et est, fs suite, fournie par la relation 


> NICE | sini + sing HUMIDES 1 Ve te LATE SUR 
nn (2) tang 2 = Siné sing 78 en oeil) RAR LT AT 
Ps dy sini — sing A 2 DEAR Man 


Ces équations définissent complètement la courbe de glissement. 
Cette courbe n’est autre, pour les matières parfaitement glissantes d'a ngle 
t % ; } 
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QE 0 (dont Je : beurre, lé saindoux, la glace, l'argile donnent une idée), 
qu un arc de cycloide. Pour les matières d'angle & — 0, cell e Dot se 


déforme plus ou moins. \: s Nix % 


: On a affaire, dans tous les cas, à une Nbide déformée homologique- 
ment. | 


x 


MÉGANIQUE APPLIQUÉE _— Travail pen dans l'usinage mécanique du bois. 
x Noté de M. J.  Perrrpas, pins PA M. Ft 
‘ 

L. Sciures et copeaux. — C'est Abo emen d’ après des données ne 
empiriques qu'est évalué le travail dasonse à l'outil. 

Les données de la résistance des matériaux n ’apprennent rien à ce. sujet. 
- Des bois ayant même résistance à la traction ou au cisaillement, par 
exemple, peuvent présenter des différences Lrès notables dans le travail 
dépensé pour leur sciage. 

La méthode qui se No sur le pesage des copeaux détachés est inexacte. 


Le travail dépensé n est pas proportionnel au poids des copeaux. C’est ainsi 


que pour 60% de copeaux enlevés d’un bois blanc en une seconde, Ja 
dépense à l'outil est de 270 "8% si l'épaisseur de ni est de 6 el de 1ookEm 
seulement si l’épaisseur est de 3". 

Des recherches poursuivies pendant une douzaine d'années ont fait con- 


naître que |’ énergie requise par l’usinage du bois peut être évaluée d’ une 


manière él et mise sous forme de formules et de barèmes aie 
cables aux différents cas. 

Les opérations secondaires (percage, elc.) étant éliminées, tout le gros 
usinage peut se diviser en deux catégories : : 
» Le sciage sous toutes ses ie ee : $ 

2° Le rabotage et opérations similaires. a 
La variété des essences de bois se réduit à un petit nombre de cas-types. 
LT Sciage en long. Étalon, — La puissance transmise à l'outil, 


ramenée à l'unité de surface de sciage, diminue d'autant plus qu'on force 


la rapidité du débit, 
Désignons par T le travail total absorbé à l'outil, pour un débit de s cm? 
par seconde, par £ celui réellement HAE à la denture et par 4, celui 


perdu en frottement : | 
4 ÉSVL e li ; 


test toujours fonction du débit. À égalité de débit, #, est beaucoup moins 
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grand pour les scies à ruban que pour les scies circulaires; 4, a êté évalué 
- dans le premier cas en fonction des, tandis que pour les scies circulaires il a 
fallu introduire des facteurs particuliers à ce genre de machine : coincement 
ou pression de fermeture du bois sur l'outil; coefficient de frottement. 
= On a done, pour les scies à ruban : T =7+41, — fonction de s; pour les 
scies circulaires: — fonction des. , tue | 

Or, dans un cas particulier dit cas étalon, c’est la même fonction de s 
qui, à de très petites différences près, représente d’une part le T des scies à 
ruban et le z des scies circulaires. Cette fonction de s a été désignée par 0. 

Le cas étalon est Le suivant : Sciage sur une grande machine à grumes, de 
bois dur de pays, droit, non tortillard et & point, c’est-à-dire abattu à la 
bonne époque, ayant recu les soins communément exigés et dépouillé d’une 
partie de son humidité naturelle. 

La valeur de Ÿ a été représentée graphiquement en fonction des ur 
du débit s. La courbe obtenue est représentée avec une très grande 
es par l’équation du sciage : 


log0 = 0,585 logs +1,6735, 


. où 0 exprime des kilogrammètres par seconde et s des centimètres carrés 
de surface de sciage par seconde. 

On peut, sur le même graphique, tracer, pour la scie à ruban et le cas 

étalon, la courbe des z, fonction de s et, pour ce cas, mesurer / en ordonnéc, 

par Bffétence entre É deux courbes. 

Le T des scies à ruban peut être trouvé par simple lecture du barème des 
valeurs de 0 que l’on adapte à la nature du bois, au moyen d’un coefficient. 

Dans la somme (7 + 4,) relative aux seics à A le terme # est égal 
à 0 et celui4,, travail de frottement, est évalué en fonction du coincement et 
du coefficient de frottement. 

ITT. Sciage en travers ou tronçonnage à la scie alternative. — On constate 
que la production de toutes les machines de ce genre, dont les dimensions 
sont limitées par leur principe même, est toujours voisine d’un débit s cm? 
par seconde : s est fonction de 1), diamètre de la bille à scier. Lorsque D 
diminue, s augmente très rapidement. Le travail à l'outil (4 + ,) augmente 
avec D, mais très peu; il est presque constant. La production diminuant 
lorsque D augmente, le travail de frottement £, augmente rapidement et 
dans le même sens que D. 

En portant D en abscisses et s en ordonnées, on obtient une courbe 
sinusoïdale qui représente une fonction de l'angle + dit angle de prise. 
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Pour que la scie soit engagée et que son débit soit normal, il faut que sa 
denture _atteigne la corde d'un certain segment du Late de la section 
à opérer, segment dont l'angle au centre est «. La valeur de & est donnée 
par la formule À 
se M co à ere 
RTS ( AU dRE 
S, en centimètres carrés, est la section à tronçonner, de diamètre D. La 


loue de s, débit par eve en centimètres ‘carrés, est fixée par la rela- 
tion 


r 


 Vs= a Sin & ÿ 
VS + 30° 


a est un coefficient variable suivant la nature du bois. Il varie entre 500 
pour les résineux et 680 pour les blancs non résineux. Pour bois dur de pays 
ona,enmoyenne, 4d—625. 

Odand (asina) est maximum, s est très voisin de son maximum. Alors, 
« = go° et D — 575"m, Le rendement maximum est donc obtenu au iron- 
connage d’un arbre dont le diamètre est compris entre 55°" et 6o°". 

A débit égal, le travail utile £ est, en tronçonnage, égal à aux 0,62 de celui 
dépensé dans le sciage en long du même bois. } 

IV. Rabotage. — ui entend par Tahoe tout usinage ayant pour but la 
diminution du volume extérieur de la pièce à usiner, par enlèvement de 
copeaux. 

La dépense utile à Poutil £ est directement proportionnelle à la section 
d'amenage S 

eh Vas ee, 
où e est l’épaisseur de passe en centimètres, À la largeur de la pièce à 
raboter, ? la vitesse d’amenage, en centimètres par seconde. 

La formule générale de la puissance utile à la coupe est 


be C9: 
Le coefficient c est sensiblement proportionnel, pour chaque essence de 


bois, au coefficient de résistance à l’écrasement dans le sens des fibres. Par 
exemple, pour les blancs non résineux, 


Cm et 405. 
Les bois très secs provoquent, dans le mécanisme d'amenage, une dépense 


moindre que les bois verts, mais ils absorbent par contre un plus important 
travail 4 à l'outil. 
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BALISTIQUE INTÉRIEURE. — Au Ne de la De de bon ne 
poudres colloidales. Note nr ) de M. Paur BouGoix, présentée. 
par M. A. Rateau. Fe 
La ide à entre les résultats fournis par les formules de la balistique 
intérieure et ceux, expérimentaux, notamment en ce qui concerne la position 
du maximum de pression, vient d’être signalée à nouveau par MM. Gossot 
el Liouville (? Re 
| À mon avis, cette discordance tient au fait ‘essentiel que l'expression 
adoptée pour la détermination de la ‘vitesse de combustion ne tient pas 
Fa compte de la température du milieu dans lequel s'effectue la combustion. 
Les expériences suivantes mettent en évidence le rôle capital que tue cé 
facteur. it ; tas VAT Me 
I. Brülons dans la bombe de Vieille deux charges de ad composées : 
la première, de 155 de ‘nitroguanidine en poudre et de 175 de poudre 
| BM,, D, (Tracé [); la deuxième, de 158 de balistite en copeaux très minces 
Pt et de 175 de poudre BM,, D, en else de dimensions identiques à celles 
A composant la première charge (Tracé 1). 
Les températures de combustion de ces.lrois corps sont : 


[ 


} FAST r Nitroguanidine :.:........ ET AA * 1000°€, env. 
PME Die ee A AN FT A DRM EE 2000 » 


Balistilers re re ARC NAT DATA 3000 » 


Considérons maintenant les deux ‘tracés des pressions en fonction du 
temps, afférents à la combustion des deux charges. 

Étant donné que, par suite de leur extrême division, la durée de la com- 
bustion de la nitroguanidine et de la balistite est une fraction relativement 
courte de la durée de la combustion du mélange dont ils font partie, on peul 
délimiter de-façon assez précise la partie du tracé afférente à la combustion 
de la poudre BM,,D,. Soient a, et 4, les points limitaufs de cette partie des 
deux tracés; coupons ceux-ci par une parallèle à Os passant au-dessus de a: 
soient ”,, m, ses deux points d’intersection avec les tracés I et IL. 

À l'instant où la pression atteint la valeur m,P, = m,P,, la combustion 
de la balistite et de la nitroguanidine ayant cessé, la poudre BM,. brûle 
PO RS 5 ER RES EN 16. LE QAR 

(1) Séance du 6 février 1922. | 

(?) Comptes rendus, t4 17h, 1922, p. 25. 
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it Les surfaces d'émission ayant sensiblement la même valeur à cet 


d 
instant et ne pressions étant égales, les T en m, et m, devraient être 


égaux si la pression élait la seule variable du phénomène. 


Si, au contraire, la vitesse de combustion est fonction noie ite de la 


dp 
en m, devra être plus g grand que le NE UE expé- 


di 


température, le dp 


rence montre qu'il en est bien ainsi, la différence entre les ” . des deux 


J1 4 


tracés étant, en. moyenne, de l’ordre de 20 pour roo du plus petit. d’entre eux. 


La vérification ci- dessus paraîtra satisfaisante si l’on tient compte du 
fait que la poudre BM,, s’enflamme dès le début de la combustion. 
IL. Brülons deux charges de poudre B composées de lamelles, de 


poudre de mêmes dimensions. L’une de ces charges est constituée par de la 


poudre B pure, l’autre par de la poudre recouverte d’un vernis à l acétate | 


de cellulose, dont le poids est d'environ le > . de la charge totale. 


Il est clair que la présence de ce vernis, de d’ailleurs disparait i immédia- 
tement, a pour effet d’abaisser la température du milieu gazeux engendré 


_ parla D du 


Si, ayant établi les tracés de combustion, on les coupe comme précé- 


dp 
tient par une même parallèle à l’axe des temps, on trouve que les a 


102 à . 472 Dh AE SOC 0 

aux points d’intersection diffèrent de quantités atteignant & = dela 
100 100 

valeur du plus petit d’entre eux, qui est relatif à la poudre recouverte de 


vernis. | PAR 
HIT. Brûlons encore dans la bombe réglementaire de 150°" de capacité 


intérieure, et sous la même densité de A gement, deux charges de poudre 


composées de lamelles de mêmes dimensions. Pour l’une des Re ed 
la bombe sera vide. Pour l’autre, elle contiendra une quantité notable de 
toile métallique en cuivre rouge destinée à à refroidir les gaz de la charge. 

La lecture des deux tracés montre que, bien que Lee durées des en 
tracés soient du même ordre, les pressions maxima engendrées sont dans 
un rapport voisin de2:1. 

Une même poudre peut donc avoir une même vitesse de combustion sous 
des pressions différant du simple au double. 

Toutes ces expériences mettent nettement en évidence le fait que la tem- 
pérature est, au même titre que la pression, l’un des facteurs essentiels du 
phénomène de la combustion de la poudre. En fait, j'ai montré par 
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ailleurs (‘}, en me basant sur les résultats numériques des expériences de 
Noble, que la loi de combustion des poudres colloïdales est la suivante : 


« La vitesse de Rd d’une poudre colloïdale est à chaque instant propor tion- 
nelle à la quantité de chaleur (supposée uniformément répartie) contenue dans l’unité 
de volume de la Che à l’intérieur de laquelle s'effectue la combustion de la 
poudre, » 


De cet énoncé et du fait que la mise en vitesse du projectile absorbe une 


f 


fraction importante de la quantité,de chaleur dégagée par la combustion, 
on déduit qu'il est théoriquement impossible d'obtenir des résultats 
satisfaisants en faisant usage de formules balistiques basées sur une loi de 
combustion de la poudre dans laquelle il n’est pas tenu compte de l’abaisse- 
ment de température dû à la détente ARR, de la masse gazeuse dans 
le canon. 

En particulier, si l’on considère la courbe des pressions sur le culot du 
projectile en fonction des espaces parcourus par celui-ci, courbe qui pré- 
sente un maximum, il est visible que les vitesses de combustion aux points 
d’intersection de cette courbe avec une parallèle à l'axe des espaces ne 
sauraient être les mêmes, bien que les pressions en ces points soient iden- 
tiques. 

C’est dans ce fait essentiel qu’il convient de chercher la cause principale 
des discordances signalées par MM. Gossot et Liouville. 


PTS 


(?) Les Poudres colloïdales, Imprimerie nationale, 1914. 
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ASTRONOMIE. — Su une lunette coudée destinée à l ‘application de la méthode 
des hauteurs égales. Note de M. A. pe La Baume Piuviner, présentée par 
NM. B. Baillaud. 


On sait que la méthode des hauteurs égales de Gauss présente le grand 
avantage de ne pas exiger la lecture de cercles divisés. Au lieu de lire sur 


un cercle la hauteur dun astre à un certain instant, on note l'heure à 


laquelle l’astre atteint une hauteur arbitraire, mais qui doit rester rigou- 
reusement constante pendant le cours d’une série d'observations et quel 


que soil l’azimut de l’astre considéré. Avec un instrument remplissant ces 


conditions, on péul résoudre deux ordres de problèmes : la détermination 
des doi des astres et la détermination des coordonnées géogra- 
phiques des points de la Terre. 
 L’instrument qui fait Pobjet de cette Note be avec toute la précision 
désirable, les conditions exigées pour l appheation de la méthode des hau- 
teurs baies 

Une “nette coudée est construile de manière que les deux bras de la 
lunette forment un V dont le plan est vertical et dont les deux branches 
sont également inclinées d’un angle Z sur la verticale. Au point de croise- 
ment des deux bras de la lunette se trouve la surface réfléchissante d’un 
bain de mercure. Soient N le point nodal arrière de l’objectif, M le point 


où les axes des deux bras se rencontrent sur le bain de mercure et F la. 


croisée des fils du réticule. Supposons que l'appareil ait été construit de 
manière que les deux bras soient égaux, c’est-à-dire que NM —MF et, 
qu’en outre, le point M se trouve au centre du bain de mercure. Il est facile 


de voir, par une simple construction géométrique, que la lunette coudée 


ainsi établie jouit de la propriété essentielle que doivent posséder les ins- 
truments destinés à l’application de la méthode des hauteurs égales, à savoir 
que l’image d’une étoile se maintient sur la croisée des fils quelles que 
soient les inclinaisons sur la verticale que peut prendre accidentellement 
l'appareil. 

Si la longueur de lPun des bras de la lunette diffère de la longueur de 
l’autre bras de k, et si le point M est à une distance du centre de la surface 
du bain de mercure, l'erreur maximum sur la distance zénithale d’une 
étoile qui peut en résulter, dans le cas où l'angle Z est de 30°, est 


e 


RE k); dans cette formule, «x est l’angle dont l'appareil a tourné 


L 


FER 7: 
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ét j est la distance focale de l'objectif. Etant donné que l’on peut toujours 
niveler l’instrument à 1’ près, on voit, qu'avec une lunette de 0",75 de 
foyer, le constructeur pourrait commettre, sur et #, des erreurs de 1°" 
sans entrainer, pour la distance zénithale, une erreur supérieure à 0 PAR 
D'ailleurs, il’est toujours facile de régler l'appareil de manière que les 
erreurs instrumentales restent bien a rétros aux erreurs d'observation : 
il suffit de disposer, en avant de l’objecuf de la lunette coudée, un collima- 
teur au foyer duquel se trouve une très petite ouverture Puce formant 
étoile artificielle. La lunette coudée peut être réglée de manière, qu’en lui 
donnant des inclinaisons de 10’ de part et d’autre de l'horizontale, on ne 
puisse constater aucun déplacement de l’image de Helene artificielle par 
rapport à la croisée des fils. # 

L'appareil doit être suffisamment rigide pour, que la doc NF du 
point nodal arrière de l objectif à à la croisée des fils du réticule reste inva- 
riable. Afin de ne pas avoir à exercer une pression sur l’ appareil pendant le 


cours d’une série d'observations, on laisse en place l'oculaire : à fort grossis- 


sement. Il faut alors avoir recours à un chercheur pour amener l’image de 
l'étoile dans le champ de la lunette. L’ observation à faire consiste à noter 
l'heure du passage des étoiles aux divers fils horizontaux du réticule ; on 
en déduit, par les méthodes ordinaires, l'instant du passage au fil enr. 

Le bain de mercure doit être monté sur des vis calantes qui permettent 
de l’élever ou de l’abaisser. On peut ainsi mettre au point l’image de 
l'étoile sans altérer les deux réglages essentiels de l'instrument. L'appareil 
peut être construil pour une distance zénithale quelconque ; on pourrait 
même imaginer une lunette coudée à angle variable. 

Une première lunette coudée de 0", 04 d'ouverture et de 0", 4o de foyer, 
pour observer les astres à 30° du zénith, a été montée provisoirement afin 
de se rendre compte de la précision des résultats qu’on pouvait obtenir. 
Des observations ont été faites avec cet appareil à l'Observatoire de Paris 
par MM. Jules Baillaud et Pourteau. Les erreurs ont été de l’ordre de 
grandeur auquel on devait s’attendre étant donné le degré de précision de 
l'enregistrement de l'heure du passage des étoiles aux fils du réticule. 

Un instrument plus important de 0,075 d'ouverture et de 0",75 de 
foyer est en construction. 


t 
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ARCHÉOLOGIE, — La représentation matérielle préhistorique des Pléiades à 
dix étoiles, dans un bassin de rocher des Epesses (Vendée). Note de 
M. Mancez Baupouix, présentée par M. Bigourdan. 


Il existe, sur un rocher fixe, dit des Pierres folles, à La Filouzière, 


commune des Épesses (Vendée), une série de cavités, en forme de bassins, 
creusées par l’homme de la pierre polie, sur ce pointement de granulite 
qui constitue une masse énorme. 

Celui-ci présente trois de ces hassins dont l’un, assez profond, a plus 
de 0", 5o de diamètre et se trouve au centre du bloc. | 

Or cette cavité, la plus centrale, montre, sculpté sur son fond, un 
ensemble de dix petits creux, ou cupules, gravés aussi par les Néolithiques 
à une époque plus ou moins contemporaine de la confection desdits 
bassins. ; ; 

Étant supposé démontré, d’après ce que j'ai établi précédemment (*), 
qu'une cupule représente une étoile, on peut supposer qu’on a voulu 
représenter là une constellation à astérismes très rapprochés. 

_ En l’espèce, on ne peut songer qu’à celle des Pléiades, qui, on le sait, 
constitue un amas ou groupement serré d’astres, dont sept sont très 
visibles à l’œil nu et connus depuis longtemps, mais dont au moins treize 
ou quatorze peuvent être distingués quand on jouit d’une excellente vue. 

Cette hypothèse, que justifie le folklore mondial, si important, de cette 
constellation, et qui s'explique, si l’on veut bien admettre que les bassins 
sculptés par les Néolithiques sont des représentations matérielles du Soleil 
lui-même, peut, dans le cas particulier, se défendre, car les dix cupules 
semblent correspondre aux dix étoiles suivantes des Pléiades : 

Bord nord de la figure : Atlas, Alcyone, Astérope, Externe du Nord (n° 18 


de Flamsteed). 
Bord sud : Externe du Sud (n° 26 de Flamsteed), Mérope, Electre, Celæno. 
Centre : ouest, Maïa; — est, Taygêle. 


L'orientation de l’ensemble, prise à la boussole, sur le pointement granu- 
litique, donne une ligne nord-sud géographique passant par Mérope et 
Taygète, et une ligne équinoxiale qui unit Electre à Maïa. Or cela corres- 
pond presque exactement à l'orientation actuelle de la constellation 
indiquée par les cartes célestes. 


(*) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 635. 


C. R., 1922, 1®* Semestre. (T. 174, N° 8.) | 4x 
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De plus, on admet qu'en 1880 les douze Pléïades les plus brillantes 
étaient précisément les dx citées ci-dessus, plus Pléione et le n° 28 Bessel. 
Ces données concordent donc avec les faits, car les anciens ne’ pouvaient 
graver que les Pléiades réellement visibles à l'œil nu. 

J'ai observé sur plusieurs rochers, soit en Vendée (Ile d’Yeu), soit en 
Bretagne, soit ailleurs, des représentations matérielles analogues, pour les 
Pléiades à sept étoiles; mais aucune sculpture ne m'a paru aussi démonstra- 
tive. Qui plus est, le fait des Epesses est unique en son genre, parce que les 
cupules se trouvent gravées dans un bassin, comme la Grande Ourse sur le 
pied humain de Clisson. 

Dans ce cas, il y a certes quelques cupules un peu plus larges que les 
autres; mais les différences, qui ne dépassent pas 1% pour le rayon, 
sont trop minimes pour qu'on puisse tirer de ces données un renseignement 
quelconque sur l'éclat des divers astérismes à l’époque néolithique. 

On ne trouve guère représentées sur les rochers que des constellations 
zodiacales ou boréales, mais je ne crois pas qu’on puisse reconnaitre, dans 
le bassin des Poe l’image d’un ensemble stellaire voisin du pôle. Et c’est 
pour cela que j'ai conclu aux Pléiades, Ho le DS des étoiles, qui 
reste réellement insolite. ; ; 


GÉODÉSIE. — Sur les différences d’alirtude des stations de l’arc méridien 
de l’Équateur. Note (') de M. Georces Perrier, présentée par M. Bourgeois. 


La présente Note est destinée à faire connaître quelques-uns des résultats 
obtenus, relatifs aux altitudes des stations du nouvel arc équatorial. 
Celles-ci acquièrent une grande importance dans notre triangulation. En 
effet, les stations sont d’altitude très variable : 54 d’entre elles, les plus au 
nord, sont, pour la plupart à 3500%-4000", tandis qu’au sud, les triangles 
s’abaissent brusquement jusqu’au Pacifique. Toutes les fois qu'intervient la 
notion d'altitude, un soin particulier doit alors être apporté aux réductions 
et discussions. 

Opérations exécutées. — 1° Un nivellement trigonométrique relie toutes 
les stations conjuguées de la chaîne; 2° Au centre de l'arc, les termes de la 
base de Riobamba (286%), au sud ceux de la base de Viviate (108") et la 
station astronomique de Payta (72") sont unis à la mer par des lignes de 
nivellement géométrique longues respectivement de 398k® et 3ok®, Ainsi, 


(1) Séance du 30 janvier 1922. 
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on pourra ner dans la région côtière du sud de l'arc, l'élévation ou 
l’abaissement du géoïde par rapport à l’ellipsoïde de FAR (6h); 

Nivellement trigonométrique. — Les observateurs ont naturellement été 
dans l'impossibilité matérielle de procéder par distances zénithales réci- 
proques rigoureusement simultanées. Du moins se sont-ils appliqués à 
observer autant que possible aux heures de réfraction minima (en principe 
à cinq réitérations au théodolite à microscopes). De plus, j'ai personnelle- 
ment procédé entre deux des stations de l'arc (Pinllar, El Redondo, dans la 
province de l’Imbabura) à une étude de la réfraction. 391 couples de 
distances zénithales réciproques et rigoureusement simultanées réparties 
sur 12 jours m'ont permis de tracer avec exactitude la courbe des variations 
diurnes de la réfraction dans cette région (?). 

Calcul des différences d'altitude. — Ces préliminaires ndisponsabies posés, 
indiquons + comment ont été calculées les différences d’altitude des stations 
conjuguées de la triangulation, par rapport à l’ Re de référence. J’ai 
conçu ce calcul comme il suit : | 

1° Réduction des distances zénithales observées à ce qu’elles auraient été 
si l’on avait observé de repère à repère. Il a été tenu compte pour toutes les 
stations et tous les signaux excentriques du terme correctif de la forme 
Ras OU Korn (s, t distances horizontales entre le centre et le signal ou 
théodolite excentriques, K distance des deux stations). 

2° Pour 49 côtés (sur 194) il est permis, d’après les heures et dates des 
observations, de considérer celles-ci comme simultanées et exécutées aux 
heures de la réfraction minima (r11"0" à 1430"). Pour ces côtés, calcul 
des coefficients de la réfraction minima n et des différences d'altitude AH. 


(1) Voir la définition de cet ellipsoïde, t. 3, fasc. 2, p. 97. 

La fixation des altitudes définitives des sommets de la triangulation principale doit 
‘ permettre aussi, grâce à la triangulation secondaire dont la Mission a couvert la plus 
grande partie des régions parcourues, de donner des altitudes de départ pour la des- 
cription topographique du pays et notamment de fixer avec précision les altitudes des 
sommets géants des Andes, Chimborazo, Gotopaxi, etc., dont on n’a le plus souvent que 
des hauteurs barométriques suspectes. 

(2) Les distances zénithales étaient accompagnées d'observations météorologiques. J’ai 
trouvé que le coefficient de réfraction peut, dans la région considérée, être représenté 
en fonction de la densité de l’air par la formule n» ——1,11309 + 1,81340 D. Cette 
étude de la réfraction fera l’objet d’une Note spéciale. 


avec 
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ne pouvait l’être ici. 
3° Sur les 145 autres côtés : 

a. Détermination des coefficients de réfraction minima 7; . 

b. Des coefficients de réfraction aux heures d’ observation TUE 

c. Calcul des AH. 

a. Si un ou plusieurs des 49 premiers côtés sont issus de la station consi- 
dérée, on a a adopté pour n à cette station la valeur moyenne fournie par ces 
cotes | VAE 

Dans le cas contraire, on a adopté pour » une valeur moyenne régionale 
déduite des 49 valeurs de n déjà obtenues : régions de Quito (ro côtés), 
0,037; d'Ambato (6 côtés), 0,6125; de Cuenca (5 côtés), 0,04541; 
du rio Quinoz (1 côté), 0,07092; de Viviate (16 côtés), 0,05622. 

b. En chaque station, les zénithales ont été réparties par groupes 
réunissant les observations voisines les unes des autres dans le temps; 
ensuite on a formé pour chaque groupe les moyennes des zénithales et 
celles des heures. 

Puis on a déduit les n, correspondants en supposant la courbe diurne 
donnant les 2, (ordonnées) en fonction des heures (abscisses), déterminée 
avec une haute précision sur le côté (Pinllar-El Redondo), décalée dans le 
sens des ordonnées de la quantité 2— 0,040, 0,0407 étant l’ordonnée du 
point le plus bas de la courbe (réfraction minima en Imbabura). 

c. Enfin on a calculé les AH correspondant à chaque groupe par la 
formule AH — K'’cotz + (n, LG: ne et formé les moyennes des groupes 


(1) K côté géodésique sur l’ellipsoïde de référence, K’ corde de sa projection au 
niveau de la station la plus basse, z,, 3, distances zénithales réduites aux centres, 
o angle des normales à l'ellipsoïde de référence aux deux stations, R,, rayon de 


courbure de l’ellipsoïde de référence à la latitude moyenne des stations et dans 
l’azimut du côté. 


Ca 
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en leur attribuant à chacun un poids égal au nombre des zénithales 
FPRPORREES | 

Avec la méthode suivie et les précautions indiquées, les résultats ont été . 


remarquablement concordants, comme l’ont prouvé la compensation des 
altitudes et le calcul des erreurs. 


. PHYSIQUE. — Sur les barovariomètres à conlement capillaire. 


Note (°) de MM. M. EU et JEAN ViLLey, présentée par M.E. Bouty. 


d 


il s'agit ‘a dispose connu, constitué par une enceinte thermiquement 
isolante (Dewar), communiquant avec l'atmosphère extérieure par un tube 
capillaire, et munie d'un manomètre sensible qui décèle les variations de la 
pression extérieure. FAP Ke 

_ Nous avons été amenés à étudier les conditions très diverses qui influent 
sur la sensibilité et la précision de cet appareil. La présente. Note résume 
très succinctement les indications principales de cette étude, qui seront 
détaillées dans une autre publication. 


Soient m» la masse d'air contenue dans l'appareil, v son volume, ® et & sa pression 
et sa température (échelle absolue), P et T la pression et la température de l’air 
extérieur; p = ®Ÿ — P la différence de pression qui produit l'écoulement capillaire, 


P 
et e le rapport très petit p' 


Le expérience montre que les échanges thermiques entre l'air intérieur et les parois 
internes du vase de Dewar (volume de l’ordre de 100%) sont assez rapides pour que 
leurs températures restent prâtiquement égales entre elles (soit &) : si le capillaire de 
fuite est suspendu à l’intérieur du vase, sa température est donc aussi égale à &. 

Les grandeurs qui interviennent sont : 

1° En ce qui concerne le vase à fuite : son volume #, sa température &, et le coef- 
ficient de débit en volume C,(&) du capillaire, ou plutôt son coefficient de débit en 


masse : 
ra INC (ES) 


2° En ce qui concerne le manomètre : son coefficient s de variation de volume en 
fonction des déplacements x de l'index manométrique (soit dv — sdx), que nous suppo- 


(1) Séance du 13 février 1922. 
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k 


cr ; FERA . 1 : “0 
sons indépendant de æ; son coefficient de sensibilité statique À (soit d0e= ré) 
‘que nous supposons également indépendant de x, et qui définit par conséquent la 
force de rappel de l’index au zéro f — kxs; son coefficient d'amortissement | défini en 
supposant, pour une position quelconque x de l'index, la force de frottement propor- 

: à : dx PDC 

tionnelle à la vitesse 2 de la colonne }; qu’on doit écrire sous la forme R(1+px) 
quand les longueurs des colonnes liquides varient linéairement avec æ; enfin son coef- 
ficient d'inertie qu'on doit écrire, pour la même raison que ci- re sous Ja 
forme M(1+ux). 


dP 
Pour établir la relation générale entre HT % il suffit de diflérentier 


l'équation des gaz parfaits ®e = Am& appliquée à l’air intérieur (supposé 
sec), et de lui adjoindre l'équation des mouvements du manomètre 

(p—Kkæ)s=R(1 + pe) Mure LE . 

L'expérience montre d’ailleurs que la capacité calorifique des parois 

internes du Dewar est assez grande vis-à-vis de celle de l’air intérieur, pour 


que md& soit négligeable devant &dm; et l’on arrive facilement, en lim 
nantp, à l'équation 


dP de 
Te Bet [BR 4 or pe) + es) 


dt dt $ dt 
MR pr) LS ,RG+PpX) dl M(i+pæx) dx vM dx dx 
ne Ë s s FE ae 4 s dm Ts F% ar? 


où B représente AC(&)P (: + À< 
En régime permanent (x — const.), cette équation se réduit à 


ur CI 
k B dt? 


elle définit la sensibilité globale de l'appareil en régime permanent comme 

le produit de la sensibilité : du manomètre par le facteur 5 qu'on peut 

appeler la sensibilité propre . vase à fuite. ie on ee l’appareil 

pour la mesure des vitesses ascensionnelles SE 7 dans l'air, la relation 
P | 

aérostatique — dP — D+dz donne 

À p pe dz. 
A.C(E).P(1 F3 = 
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et la sensibilité aux vitesses ascensionnelles ainsi introduite devient indépen- 
dante de la pression extérieure P, mais reste fonction (à variation beau- 
coup plus lente) de l'altitude par l° intermédiaire de la température exté- 
rieure T.. 

Les deux facteurs 7 et ñ sur lesquels on peut agir séparément et très 
facilement permettent de réaliser des sensibilités extrêmement élevées : 
mais c’est au détriment des mesures en régimes variables (æ variable), 
les trois derniers termes de l’équation générale prenant une importance 
relative notable. 


Si l’on veut atteindre des sensibilités très grandes, le manomètre à tube incliné 
arrive à faire, avec le plan horizontal, un angle si faibles que la plus petite rotation 
accidentelle de l’appareil autour d’un axe horizontal perpendiculaire au tube modi- 
ferait sa sensibilité dans des proportions inadmissibles. Pour éviter ce défaut, il faut 
que la projection verticale du tube varie très peu, donc qu’il soit lui-même vertical : 
cette condition peut être réalisée en utilisant un manomètre différentiel à deux 
liquides. L'alcool éthylique (à go pour 100 pour que sa densité soit stable) et le 
pétrole (à proportion de composants denses convenablement dosée) permettent de 
réaliser des couples de liquides non miscibles, à différence de densités réglable 
à volonté, qui fournissent une surface de séparation bien mobile et très permanente. 

Le manomètre différentiel permet aussi d'éliminer les déplacements de zéro dus 
aux mêmes changements accidentels d'orientation relative de la pesanteur (ou, plus 
exactement, de la pesanteur apparente) : pour que.les distances verticales entre les 
centres de gravité géométrique des surfaces libres ne soient pas altérées par les petites 
rotations envisagées, 1l faut et il suffit, en effet, que ces divers centres géométriques 
soient placés sur une même verticale; or cette condition est réalisable en disposant les 
deux surfaces libres dans deux réservoirs cylindriques coaxiaux, et la surface de sépa- 
ration des deux liquides dans un tube manométrique prolongeant leur axe commun. 


Quel que soit le manomètre utilisé, sa sensibilité statique , est facile à 


déterminer expérimentalement; le volume # du vase à fuite étant d’autre 
part connu géométriquement, une mesure de sensibilité globale de l’appa- 
reil en régime permanent permet de déterminer B. Le coefficient s est 
connu géométriquement; et l'étude des mouvements propres du mano- 
mètre isolé, écarté de sa position d'équilibre, permet de calculer ses coeffi- 
cients d'amortissement et d'inertie. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Couches minces formbes par des mélanges 
de glycérides. Note de M'e Paure Cozrer, présentée par M. Paul 
Janet. 


On sait que les glycérides ont la propriété de s'étendre sur l’eau, soit 
directement, soit par l'intermédiaire de solutions, dans la benzine par 
exemple. Les couches obtenues sont monomoléculaires, ainsi que l’ont 
montré les travaux de MM. Devaux et Labrouste: | 

Les mélanges de glycérides peuvent aussi donner des couches minces à la 
surface de l’eau. ; ee 

Pour les étudier, j'ai préparé des solutions benzéniques très étendues de 
ces glycérides, et des gammes de mélanges en proportions volumétriques 
connues. J'ai mesuré les surfaces couvertes par un volume constant de solu- 
tion, afin d'établir les graphiques des variations de surface en fonction de 
la composition du mélange. 

Les courbes obtenues ne sont pas des droites. Par conséquent, la loi 
d’association de deux glycérides en une même couche mince n’est pas 
purement additive (*). Les graphiques présentent soit un maximum, soit 
un minimum nettement caractérisé. 

Lorsque les glycérides mélangés sont l’un solide, l’autre liquide, le 
changement d'état physique de la couche mince se produit au niveau du 
maximum ou du minimum. | 

L'écart entre l’ordonnée d’un de ces points et l’ordonnée qu’on mesure- 
rait sur une droite joignant les points extrêmes de la courbe, peut atteindre 
32 pour 100 de la surface initiale (mélange de trimyristine et de tri- 
benzoïne). Dans l’ensemble, les écarts importants sont surtout positifs et se 
présentent plutôt avec des glycérides solides, tandis que les écarts moyens 
sont négatifs. 

De plus, dans les mélanges correspondant à un maximum ou à un mini- 
mum de la surface couverte, les nombres de molécules des glycérides sont 
dans un rapport simple. Ce rapport est égal à 3 pour les mélanges tri- 
benzoïne-trilaurine et trilaurine-trimyristine, qui donnent lieu tous deux 
à un minimum de surface. Pour le mélange trimyristine-tripalmitine, le 
rapport est voisin de 1; les deux mélanges tribenzoïne-tripalmitine et tri- 

LT INA ARS UE 3 2) Pa RE SAR NE PR ASE SES 


(*) M. Labrouste avait déjà constaté ce fait sur quelques exemples. 
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benzoïne- -trimyristine donnent un rapport égal à 4, lors du maximum de 
surface. | | 

Lors de la solidification d’un glycéride en couche mince, il semble que 
des molécules identiques s’associent qua par quatre. Les résultats précé- 
dents nous conduisent à penser que, de même, dans un mélange, des molé- 
cules chimiquement différentes se groupent de manière simple, leur asso- 
ciation étant caractérisée par une extension maximum ou minimum sur 
l'eau. 


\ 


MESURES ÉLECTRIQUES. — Sur la mesure des puissances en courants 
alternatifs dans les cas anormaux. Note (‘) de M. Henri Cnaumar, 
présentée par M. Paul Janet. 


On sait que l’emploi du wattmètre pour la mesure des puissances en 

courant alternatif entraîne la nécessité d’un facteur de correction, de sorte 
que l’on doit généralement écrire 

me pp. 1+ tango A 

es DAMES 

formule dans laquelle P, est la puissance vraie, P, la puissance lue telle 
qu'elle résulte de l’étalonnage du wattmètre en courant continu, o le 
déphasage du courant dans le circuit à fil fin par rapport à la différence de 
potentiels aux bornes de l'appareil d’ utilisation, ® le déphasage propre au 
circuit d'utilisation lui-même. ; 

Cette formule ne tient pas compte de la consommation du circuit à filfin, 
qui est approximativement proportionnelle à la différence de potentiels, 
et de l’ordre de 3 watts au 1 plus, sous 110 volts, dans les bons wattmètres 
modernes. 

On voit que ce facteur dépend de ®, c’est-à-dire du facteur de puissance 
de l’appareil d'utilisation, lequel est déterminé à son tour par des echIReE 
simultanées au wattmètre, au voltmètre et à l’ampèremètre. 

On peut tourner la difficulté par une méthode d’approximations succes- 
sives évidente, mais qui ne peut donner de résultats acceptables que pour 
des valeurs assez grandes du facteur de puissance. 

En fait, dans la pratique courante, tang a une valeur tellement faible 

‘que l’on peut confondre la puissance vraie avec la puissance lue lorsque le 


(*) Séance du 13 février 1922. 
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facteur de puissance est supérieur à 0,5 ou 0,6. Nous appellerons ces 
cas les cas normaux. | | 

Quelle solution faut-il adopter dans les cas anormaux, c’est-à-dire 
lorsque le facteur de puissance, cos®, descend à des valeurs de l’ordre 
de 0,1 ou même 0,05 et moins? fe 

Ces cas anormaux se présentent assez fréquemment (mesure de puis- 
sances dans des transformateurs à vide, essais de fer, mesure de la 
puissance absorbée par une ligne souterraine à vide, etc.). Dans ces cas 
anormaux, même sio est très petit, la valeur de tang ® est assez élevée 
(voisine de 20 pour cos® —0,05) pour que, si l’on peut toujours 
négliger tang*o devant l’unité au numérateur, on ne puisse plus négliger 
tangotang ® devant l'unité au dénominateur. P, diffère alors assez notable- 
ment de P,. 

Voici comment on peut résoudre le problème. Entre les points P et Q 
se trouve en À le circuit anormal très inductif ou présentant de la capacité. 
On peut couper ce circuit anormal à l’aide de l'interrupteur I. 


On double ce circuit par un circuit non inductif PBQ et l’on insère 
entre les points P et Q un bon voltmètre V et le fil fin du wattmètre D 
en série avec la résistance additionnelle r. Le circuit à gros fil du wattmètre 
est en S. 

Dans ces conditions, le circuit total entre P et Q présente, grace à la 
présence du circuit non inductif PBQ, un facteur de puissance accep- 
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table et l’on mesurera, d’une façon correcte, au wattmètre, la puissance 
totale qui se dépense entre Pet Q, c’est-à-dire la puissance P qui se dépense 
dans le circuit A (linterrupteur [ étant alors fermé) augmentée de la 
puissance qui se dépense dans le circuit PBOQ, de la puissance consommée 
par le voltmètre et de celle consommée par le fil fin du wattmètre. 

Ceci fait, nous coupons le circuit A et, ramenant la différence de poten- 
tiels très exactement à la même valeur, nous mesurons encore, sans cor- 
rections (le circuit étant alors très peu inductif), la puissance qui se dépense 
dans les trois circuits PBQ, V et D. 

La puissance n'étant fonction que de la différence de potentiels aux 
bornes, nous aurons la puissance P absorbée par À par différence. Mais il 
faut que la différence de potentiels entre les points P et D soit ramenée 
très exactement à la même valeur au cours des deux mesures succes- 
sives. 

On objectera que la puissance P étant mesurée par différence, on peut 
avoir une erreur relative assez élevée. Mais l’opérateur prévenu portera 
toute son attention sur ce point et cela vaut encore mieux que l’incertitude 
où l’on se trouverait en n’employant pas cet artifice. 

D'ailleurs il est possible alors d'employer des watimètres très sensibles, 
c’est-à-dire à grand couple et, par suite, à fil fin notablement plus 
inductif qu’à l’ordinaire. On aura alors des lectures suffisamment élevées. 

On remarque quil n’y a pas lieu de tenir compte de la puissance 
dépensée dans le fil fin du wattmèêtre qui s’élimine, elle aussi, par diffé- 
rence. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Uulisation de la force thermo-électromotrice de contact 
pour identifier quelques aciers. Note (‘) de M. Garimoure, présentée par 


M. H. Le Chatelier. 


_ L’essai de dureté par bille Brinell, sur métal recuit, permet d'identifier, 
dans les ateliers, avec une approximation suffisante, les diverses catégories 
d’aciers ordinaires. Pour les aciers spéciaux, cet essai ne suffit plus, des 
aciers de nature différente présentant la même dureté. Cette considération 
m'a conduit à rechercher une méthode classant les aciers dans un ordre dif- 
férent du classement par dureté, mais applicable, comme l'essai Brinell, à 
chaque pièce individuellement. 

Le dispositif suivant ( fig. 1), basé sur l’utilisation des forces électromo- 


1) Séance du 6 février 1922. NET 
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À si est reliée : à ‘une pince métallique refroidie par circulation d’eau, laquelle 


serre la pièce à essayer. La pièce maintenue à une extrémité, rs la pince, 


_est amenée à l'extrémité opposée, en contact avec le bain de mercure. Au 


bout de 4 à 5 secondes, aiguille du millivoltmètre se stabilise, Le mercure | 
a pour seule fonction de fermer le circuit en assurant une liaison électrique 


cet thermique parfaite entre le fil de métal type et la pièce à essayer. 


Un très grand nombre d’essais a été effectué dans le but de déterminer la 
re thermo- électromotrice produite, dans ces conditions, par divers aciers 
_ ordinaires et spéciaux, pour les températures comprises entre 20° et 3200. 
Pour les températures les plus élevées, le mercure est remplacé par du plomb. 
Cette étude a été effectuée avec le montage représenté (fig. 2). 


| Aoiers au car bone. 
! L si Force D “électromotrice 


| Ch LE ï Ge Mn Si. à 120%. à 200 à 300. 
RU ARS EE AT AUE O 0,03 0,18 2170.00: ! 0,10 690 0:30 
A AR UE RER LU ARS A 0,29 0,47 0,19 0,60 0,00) Pr aD 
PAIE AE Enr DAS RO. DUR EO 2 07 AE OS HONG EEE 00 1129 
À 0 REPONSES à 1,10. des PLLONTS 0.00 5 VERSO 1,80 


; . \ ss . . . 
' Aciers au silicium. TRE PA 
RUES Force thermo-électromotrice 
} : EE — 


N°. DAS AR CRE A AM AT à 1206. à 200 : à 300. 
LACET AS PASS LR AE 0 No 0 Nt0503 20 NUE 00 2,40 
DE CM tt ae ae UOTE 0,27: 1,60 AT O DAON TS 20 
SALE PARA Es 042 0,506 E,02 LT 70 DS EN ANS UD SE 


Acters au nickel. 
: Force thermo-électromotrice 


N°. G Mn Te STE IN Là 10e. à 200 à 300. 
N OPERA EUPE ANUS 0,081, 70,3f 013 2} 19 0,8 AO TER 

ARS Re ET 2 0,01 GOT 5123 , I 8 2,80 3,85 
APPAREIL EN 10 0,12 0,08. ie or 3,40 4,80 


La figure : montre l'aspect des re obtenues avec les aciers au nickel. 


Pan Aciers au GRO fngstène. 
Force thermo-électromotrice 


 — me —© — 


Nes. @; Cr. | W. Va. à 1200. à 200°. à 300°. 


À na GER EN 1e 0,76 : 4,28 8,39 1,30 a ,09 0,12 0,10 
D SLI PES En 0,00 NES" 13,43 0,17 0,20 L'u26, rD 20,68 


La trempe a peu d'influence sur l’allure de la courbe tracée avec un acier 
quelconque. Exemple : 


Recuit,. Trempé. 
Force électromotrice lorce électromotrice 
LT —— ï ———  ———— 
à 1202: à 300°. à 120°. 1 à1300°: 
Acier au carbone....... UN Or, DO 000 * 0,99 MT NS 


Acier au chrome tungstène. 0,25 —0,25 0,25 —0,35 


7 
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Cette particularité dispense de faire subir aux pièces examinées un irai- 


tement spécial. 
Fig: 3. 
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: Zëmp eratures 
Conclusion. — Les différences de force électromotrice entre les différents 


aciers sont suffisantes pour qu’à la température choisie pour l'essai (120°), 
la mesure de la force électromotrice dans les conditions indiquées permette 
de classer les aciers courants ordinaires et spéciaux dans un ordre différent 
de celui qui donne l’essai de dureté Brinell, et de donner par conséquent 
une deuxième équation (la première étant fournie par la dureté) pour pré- 
sumer de la nature d’un acier dont on ne peut faire l'analyse. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action des rayons rouges et infrarouges sur les sulfures 
phosphorescents. Note (") de M. Maurice Curie, présentée par M. Georges 
Urbain. 


Différentes théories ont été émises pour rendre compte de l’action extinc- 
trice de la partie la moins réfrangible du spectre sur certaines substances 


(1) Séance du 15 février 1922. 
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phosphorescentes. Parmi les dernières en date est celle de MM. Ives et 
Lukiesh (*) basée sur une agitation supposée des atomes de soufre sous 
l’action des rayonnements lumineux de faibles fréquences; je n’ai pu mettre 
en évidence cette agitation (?). M. Perrin (*) a proposé une autre théorie 
qui n’explique pas cependant pourquoi l’action est surtout remarquable 
sur les composés sulfurés (‘); de plus, cette théorie a dû être complétée 
pour expliquer que la quantité de lumière restituée sous l’action des rayons 
rouges est bien inférieure à celle restituée pendant une extinction normale. 

L’explication suivante me paraît mieux rendre compte du phénomène : 
l’action des rayons extincteurs consisterait à rendre le milieu conducteur 
par détachement d’électrons des atomes de soufre. 

Le Zn S phosphorescent, par exemple, renferme un petit nombre de grou- 
pements phosphorogènes contenant du Cu noyé dans un grand nombre de 
molécules de Zn S. Adoptant une hypothèse électronique, on peut supposer, 

avec Lénard, que pendant l’insolation, un électron e, du groupement 
phosphorogène s’est écarté du noyau positif; le retour de cet électron e, 
vers sa région d'équilibre sera accompagné de phosphorescence. Mais si, 
faisant agir un rayonnement de faible fréquence, on détache d’un atome 
de Sun nouvel électron e, plus rapproché du centre positif du groupement 
passphorogene que l’électron e,, cet électron e, viendra remplacer e, dans 
sa région d'équilibre en émettant une radiation de fréquence moins élevée, 
infra-rouge par exemple. 

La distance moyenne des centres des atomes de S dans le ZnS est de 
l’ordre de 3.10-* cm, d’après les travaux de M. Bragg. D'autre part, même 
pour le cas relativement simple d’un atome du Cu phosphorogène conçu 
sur le modèle Rutherford-Bohr, on ne peut calculer la distance de l’électron 
détaché; toutefois, si l’on considère qu’il s’agit d’un électron superficiel, 
il semble bien que l'éloignement de e, de son centre positif puisse être 


(:) Ives et Luxiesn, Astrophysical Journal, 1911. 
.(?) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 554. 

(3) J. Perrin, Annales de Physique, 1910. 

(+) Maurice Curie, Comptes rendus, t. 179, 1921, p.252. J'ai depuis examiné, avec le 
dispositif décrit dans cette Note, différentes substances : un ZnO fluorescent à phospho- 
rogène Cu, différents échantillons de fluorines et du tungstate de Ca. Je n’ai observé 
aucun effet sous l’action d’un faisceau concentré infrarouge. Cependant, le tungstate 
de Ca, préalablement excité aux rayons X, semble légèrement affaibli après avoir été 
soumis à l’action d’un faisceau lumineux très puissant; mais on ne peut dire si la 
quantité de lumière restituée a baissé. 
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. supérieur à 3.107 cmet, à plus forte raison, supérieure à la distance de e, 


à ce centre. où | i 4 


L'augmentation de conductibilité du S sous l’action de la lumière a été signalée 
par Bates (!), qui a simplement observé une augmentation de la décharge spontanée 
d'un électroscope à isolant de S lorsqu'on le place dans une vive lumière solaire. Ne 
connaissant aucune autre publication à ce sujet, j'ai effectué quelques mesures pour 
voir l’ordre de grandeur de cette conductibilité et savoir si les radiations rouges 
pouvaient être ‘actives. 

Le S, finiment pulvérisé, était tamisé en une couche se A épaisseur environ 
sur un plateau de métal porté à un potentiel élevé à l’aide d’une batterie de petits 
accumulateurs; un disque annulaire de métal relié au sol reposait sur le S et était main- 
tenu par de petites cales isolantes; l’intérieur du disque était occupé par une grille 
circulaire métallique en relation avec un électromètre et portée par deux cales 
d’ambre vissées sur le disque annulaire formant anneau de garde; la grille, de 45%" 
de diamètre, pouvait être appliquée fortement contre le S. L’éclairage se faisait à tra- 
vers la grille au moyen d’une lampe tungstène-azote de 300 bougies à trois courtes 
spires très resserrées; on employait un condenseur optique et l’on plaçait une cuve à 
eau sur le trajet ee rayons. Les mesures électrométriques se faisaient par une 
méthode de zéro, la compensation étant obtenue à l’aide d’un quartz piézo-électrique. 

Je ne puis donner ici que les conclusions de ces mesures : l'augmentation de conduc- 


 tibilité est très grande sous l’action du rayonnement total de la source; elle est bien 


plus faible quand on interpose un écran rouge, mais très nette encoré. Jai ensuite 
étudié dans les mêmes conditions l'augmentation de conductibilité sous l’action de la 


lumière rouge du ZnS placé depuis plusieurs jours dans l’obscurité. Bien que le ZnS 


ne présente alors aucune phosphorescence, il y a un accroissement considérable de 
conductibilité, bien plus grand que pour le S soumis à l’action du même rayonnement. 
Il est cependant possible qu'il soit dû au détachement d° électrons des atomes deS qui, 
dans le cas de S pur, se déplaceraient avec une plus grande difficulté que dans le ZnS. 

J'ai enfin cherché à comparer ces résultats à augmentation de conductibilité que 
présente le ZnS quand on le rend phosphorescent par une insolation préalable au 
moyen du rayonnement total de la source (2). Les mesures, peu précises par suite de 
la conduetibilité propre du ZnS, montrent que cet accroissement est de l’ordre de 
celui pris par le ZnS non insolé soumis à l’action de la lumière rouge. 

Tous les courants mesurés se polarisent rapidement. 


Ces mesures me paraissent établir la possibilité de l'explication proposée. 
Cette explication permet de rendre compte du fait que l’action extinctrice 
n'est pas limitée aux régions rouge et infrarouge ; on peut aussi concevoir 
qu’il puisse exister au début de l’action des rayons extincteurs un faible 


(!) Bares, Journal « Le Radium », 1911. 


(?) VaLLANT, Comptes rendus, 1911-1912. — Guppen et Pour, Zeitsch. für Physik, 
1920-1921. 
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accroissement de luminosité. Enfin on peut chercher à expliquer parallè- 
lement l’action extinctrice de certaines régions de l’ultraviolet sur divers 
composés comme le CaS par une action photo-électrique sur les atomes 
de Ca ou d’autres métaux. 


L 


 GÉOLOGIE, — Sur le prolongement de la He d? Argentat (Corrèse) dans 

la région du Dorat “Hobe Pianne et Vienne). Note de M. G. Mourir, 

“présentée par M. Pierre Termier. 
_ Dans deux Notes précédentes (3 hr nous avons fait connaître que la zone de 
roches écrasées qui, à partir d’Asprières (Lot), délimite le vaste plateau 
gneissique de Tulle et de Limoges, si riche en amphibolites, se poursuit 
jusque. dans la Haute-Vienne, non seulement au sein du massif de granite à 
mica blanc de Château- Ponsac, mais encore à l’ouest de ce massif, où elle’ 
reparaît, toujours dans la même direction, en deux points isolés. L’un est 
au nord de Magnac-Laval (carrière de Lavaublois), l’autre est au sud 
d’Azat-le-Ris (ferme du Douhet). Nous avons, en outre, émis la suppo- 
sition. que la fracture devait se prolonger dans le département de la 
Vienne, jusqu’au moulin d'Ouzilly sur la Gartempe. 
Cette supposition se trouve vérifiée par nos nouvelles explorations. 
Celles-ci nous ont, en effet, permis d'établir que si une lacune subsiste encore 
dans la zone des mylonites, entre la route de Château-Ponsac à Saint- 
Sornin-Leulac et la limite occidentale du massif granitique, celte zone 
reparaît plus à l'Ouest, et se suit d’une manière continue jusque dans la 
Vienne. A 

A l'Ouest, le massif granitique de Château-Ponsac est, au sud de Dom- 
pierre (Haute-Vienne), interrompu brusquement par une zone de mica- 
schistes dirigée au NNE et qui, sur 1000" à 1500" de largeur, sépare le 
granite de Château-Ponsac des gneïss de Magnac-Laval, dont le type est 
identique à celui des.gneiss d’Aubusson. 

C’est seulement après cette zone schisteuse que, sur la route de Dompierre 
à Magnac-Laval, reparaît brusquement la trainée des mylonites, près du 
village de Grand-Roche. Cette trainée qui, visiblement, ne traverse pas la 
bande schisteuse, sépare le massif de granite à mica blanc du Nord des 


(1) Comptes rendus, 1. 164, 1919, p. 822 ; t. 169, 1919, p. 862. 
C. R., 1922, re Semestre, (T. 114, N° 8.) | 42 
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roches de Magnac-Laval, très gneissiques au voisinage du massif ; AI se 
suit san$ interruption ne la direction du Nord-Ouest et elle est particu= 
lièrement développée à la traversée de la vallée de la Semme; c’est dans 
cette traînée qu’est ouverte la carrière de Payeublois, sur le route de 
Magnac-Laval à Lussac- les-Églises. RES | 

Au delà, sur le plateau granitique de Pébanie dont les allonnemens 
sont peu profonds, les observations deviennent difficiles. Cependant, à la 
limite des gneiss et du granite à mica blanc, on observe encore des traces 
de roches écrasées ou froissées. Celles-ci, très nettes près de la ferme du 
Douhet, sont encore plus développées dans le fond de la vallée du Salbron, 
au sud de la ferme du Pin. On observe les dernières traces des mylonites 
au sud de la Lucasserie. Au delà, la surface du sol est PATPHPEEN plate, 
le sous-sol n’est pas visible, et c’est à peine si l’on parvient à tracer la 
limite du granite et des gneiss appartenant encore au type d'Aubusson. 

Cette limite, toujours one et dirigée vers le Nord-Ouest, se pour- 
suit jusqu’à la Gartempe, un peu au sud du Moulin d'Ouzilly, Hé te 
sur la rive gauche sous le manteau des dépôts liasiques ou tertiaires. Avant 
de déboucher dans la vallée de la Gartempe, elle suit le thalweg du ravin 
très encaissé qui passe au nord du hameau du Peu-Peintureau. Là, les 
roches affleurent nettement, et l’on constate que, contrairement aux indica- 
tions de la feuille géologique Poitiers, la séparation des gneiïss et du granite 
coupe en ligne droite toutes les sinuosités du ravin, sans les contourner. 
Les schistes et gneiss, plongeant vers le Sud, sont juxtaposés, en concor- 
dance, au granite, lui-même lité, sans que, d’ailleurs, il y ait passage d’une. 
roche à l’autre, mais aussi sans laminage apparent, sans vestige de mylo- 
nites, sauf à lé naissance du ravin près de la Nouillère (sud-sud-ouest de 
Lathus). Seul un filon de porphyre quartzifère avoisine la limite, et un 
autre filon s’observe encore sur la rive gauche de la Gartempe. Il est diffi- : 
cile de croire que la fracture puisse cesser brusquement à la Nouillère; il 
faut admettre plutôt qu’elle s'étend bien jusqu’au moulin d'Ouzilly, for- 
mant toujours la limite Sud de ce vaste massif de granite à mica blanc qui, 
de Montluçon, s'étend vers l'Ouest jusqu’à Lathus (Vienne), et se pro- 
longe peut-être jusqu'à Lussac-les-Châteaux ou même Ligugé. 

La ligne de fracture traverse la vallée de la Barres puis elle est mas- 
quée par le manteau sédimentaire du plateau. Elle ne reparaît pas dans le 
vallon de Mouillebec, dont les eaux se rendent à la Gartempe, et dont le 
fond est creusé dans un granite uniforme à petits grains. Peut-être est-elle 
noyée dans ce granite, peut-être est-elle déviée ou décrochée au Nord. 
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. En eue à part une tue de 83!" vers Château- Ponsac, du le gra- 
AS et une autre entre le Célé et le Lot, sous le bassin tertiaire de Saint- 
Santin, la fracture d’Argentat se suit d’une manière continue, d'Aspricres, 
dans le Lot, jusqu'au moulin d'Ouzilly sur la Gartempe, dans la Vienne. 
Elle limite tout ün grand secteur du Massif Central, secteur dont la surface 
est environ le tiers de la surface totale du Massif. 

Les probabilités sont pour qu’au sud d’Asprières la ligne de fracture se 
dirige vers le Guépie (Tara) ; des études ultérieures pourront sans doute 
en décider. A l'ouest du moulin d'Ouzilly, on peut être porté à croire que 
la ligne de fracture se dirige sur la Vendée et la Bretagne. L’affleurement 


granitique de Ligugé se trouve exactement situé dansle prolongement geo- 


métrique de la fracture d’Argentat, et le granite à mica blanc y est accolé, 
au Nord, à des porphyroïdes, sortes de granite écrasé. Mais la distance de 
Ligugé au moulin d’Ouzilly est de 50", et il n'existe entre ces deux points 
aucun affleurement intermédiaire. On ne saurait donc tirer, de l'existence 
de cet affleurement de Ligugé, aucune conclusion. Comme le prouve le 
tracé d'ensemble de la fracture, celle-ci est susceptible de grands change: 
ments de direction. 


 GÉOLOGIE. — Le Tam Dao et la région de la basse Rivière Claire (Tonkin). 
| Note de M. Léox Dussaurr, présentée par M. Pierre Termier. 


Le Tam Dao est la crête de direction Nord-Ouest, longue de 5olm, 
large à la base de 10" en moyenne, qui s’enlève avec une altitude dépas- 
sant 1400" entre les régions basses de l’origine du delta tonkinois et la 
partie inférieure du bassin du Song Cau. Ce Tam Dao n’est qu’une masse, 
qu’un bloc de rhyolites ou de microgranites laminés, dont il était intéres- 
sant de préciser les relations géologiques. C’est à quoi J'ai consacré les mois 
de février, mars et avril 1921, en étudiant la terminaison du Fam Dao au 
Nord-Ouest, dans la région située entre T'uyen Quang et Thai Nguyen. 
Plus récemment, en septembre et octobre, j'ai prolongé ma reconnaissance 
jusqu’à Ha Giang, en remontant la Rivière Claire. 

Le substratum du Tam Dao, tant du côté du delta qu'au Nord-Est, est 
formé par des schistes cristallins, avec granite subordonné, comportant 
touie une gamme de gneiss, notamment des roches à pyroxène, fréquentes 
au nord de Phu Tho et vers l’amorce de la bande gneissique d’entre Fleuve 


Rouge et Song Chay. 


PAIE AIS 
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Au nord du Tam Dao dans le bassin du Song Lo. Lfluent du Song 
Cau, j'ai trouvé une épaisse série gréso-schisteuse avec poudingués, dans 
laquelle j jen ai pu recueillir aucun fossile, et que je nomme Serie de Luc Ra. 
Cette série se trouve dans la même position que les rhyolites du Tam Dao, 
c’est-à-dire sur les gneiss; mais un intervalle la sépare de ceux- ci et les rela- 
tions mutuelles ne peuvent s'établir. 

Si maintenant on se déplace vers l’intérieur, vers le Nord- Ouest, on voil 
apparaître une nouvelle série, manifestement charriée sur tous les terrains 
précédents; je la désigne sous le nom de série, ou mieux de Nappe du Nut 
Rao. Elle est formée de terrains très laminés, dont le type dominant corres- 
pond à des schistes lustrés, à des schistes à séricite. Ces schistes englobent 
des lits calcaires étirés, souvent. sériciteux, reployés el étirés avec les 
schistes. Localement, par exemple dans le canton de Dong-Luc, entre le 
Tam Dao et la Rivière Claire en amont du confluent du Song Chay, des 
masses calcaires plus importantes, entièrement recristallisées, s ’intercalent 
dans les schistes a séricite. Ceux-ci peuvent aussi comporter à la base des 
lames de gneiss arrachées au substratum et entraînées avec eux.’ ‘ 

Le repos de la Nappe du Nui Rao sur les rhyolites s’observe avec netteté 
vers la terminaison périclinale ile ceux-ci, c’est-à-dire à la périphérie du 
Thanh Son, sommet terminal au nord- ouest de l’arête du Tam Dao. Le 
repos sur 1" série de Luc Ra est bien visible à l’ouest du Song Con, dans la 
région de Van Lang. Quant au repos sur le substratum, il est constant par- 
tout où les rhyolites ou bien la Série de Luc Ra ne sont point représentées, 
par exemple, dans la région de Tuyen Quang. ss 

* En somme, les rhyolites du Tam Dao et la Série de Luc Ra, prises entre le 
substratum cristallin et la Nappe du Nui Rao ont une position RE 
analogue à celle des rhyolites et de la Série du Sa Phin, analogue aussi à celle 
de la Se du Nam Sam. | 

Cette question étant résolue, J'ai recherché quelle était, vers le Nord et 
vers l'Ouest, l'extension du domaine de la Nappe du Nui Rao. 

Vers le Nord, en remontant la Rivière Claire depuis Tuyen Quang jusqu’à 
Bac Quang, à part une réapparition du substratum cristallin au nord du 
Bac Muc, le trajet reste entièrement dans la Nappe du Nui Rao, avec les 
mêmes schistes à séricite et les mêmes calcaires étirés. Sur la droite, à l'Est, 
un énorme bastion calcaire correspondant au Nui Cao Duong et au Cham 
Chu domine à distance et de plus de 1000" la Rivière Claire sur la rive 
gauche. Je n°ÿ ai point accédé; peut-être faut-il y voir l’arrivée et la ter- 
minaison vers le Sud-Ouest de l’entablement.ealcaire des Nappes du Song 


E 


Gam a M. Bourret. Dans la région de Bac Quang, la série des schistes à. 


séricite se relève sur le granite et les micaschistes du Pou Khao Ao, se 
dance du massif eristallin autochtone du haut Song Chay. 
Vers l'Ouest, on dispose des Cartes d'extensions rocheuses établies avec 


les récoltes de officiers du Service Géographique et déposées aux archives 


du Service Géologique, documents que j'ai moi-même, en 1907-1910, Con- 
tribué à établir pour la feuille de Yen Bay. Les terrains “ Nui Rao semblent 
pouvoir se relier aux schistes à séricite et aux calcaires de Bao Ngai, que 
MM. Jacob et Bourret raccordent, à l’ouest du haut Seng Chay, avec la 
région de Pa Kha. Ces terrains viendraient aussi se coller contre les gneiss 
d’entre Fleuve Rouge et Song Chay; la limite passerait par Luc An Chau; 
formerail une pointe sur le Song Chay en amont de Phu Yen Binh; puis elle 
remonte au Nord vers Bac Muc, pour envelopper, en gagnant Tuyen Quang, 
le massif cristallin du Nui La, qui n'est autre qu'une digitation du subs- 
tratum. Le long de cette one je connais, à ain en amont de Phu Yen 
Binb, un affleurement de rhyolite; tandis qu’en divers points sont signalées 
des ne basiques : diabases, gabbros, porphyrites. 


' 
” ! 


GÉOLOGIE. — Sur la formation du « Gouf de Cap-Breton ». 
Note de M. Cu. Gorcæix, présentée par M. Pierre Termier. 
ou 


Diverses hypothèses ont été jusqu'ici émises pour expliquer l’origine de 
cette fosse sous-marine, perpendiculaire à la côte sablonneuse des Landes, 
où elle aboutit presque, à 15" au nord de l'embouchure de l’Adour. Celle 
qui paraît le plus-généralement admise, ou du moins enseignée, consiste à 
penser que cette dépression est un ancien estuaire de l’Adour, submergé 
en même temps que le plateau continental par un mouvement positif. La 
carte à laquelle on se reporte pour PUS cette assertion est celle de 
France, du Depar des Fortfications à ==, sur laquelle les isobathes sont 
de 10 en 10 jusqu’à 150", puis de 100 en ro0 au delà de 200", ce qui déna- 
ture les formes réelles pour qui ne le remarque pas. L'équidistance est 
même portée à 500 dans le voisinage des grands fonds, où d’ailleurs les 
sondes sont rares. C’est un figuré tout à fait inexact. 

Si l’on se reporte aux cartes du Service hydrographique de la Marine les 
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plus détaillées (175 G à environ —!— = et 4997 à environ ——), et si, par 
interpolation des sondages, on trace les isobathes, on obtient la représen- 
tation approximative d’un terrain qui n’a pas été modelé par l'érosion sui- 
vant les règles connues. Or cet aspect du « sun » n'esten rien celui d’une 
vallée, encore moins d’un estuatre. 

Il n’y a pas de thalweg; les parois sont escarpées; le fond présente une 
série de bosses séparant . trous très profonds semblables aux abômes et. 
aux avens, comme forme générale (sur les dix premiers kilomètres, il yena 
trois principaux descendant de 150" à 195" au-dessous du fond qui est déjà 
aux mêmes distances du nivean de la mer); enfin, la pente moyenne est sur 
134m,5, soit ro fois celle du cours inférieur du Rhône. On peut donc con- 
clure sûrement de ce simple examen, que ‘e crensermnent n'est pas dû à une 
eau courante de sur face. 

En poussant le même travail le long des côtes d'Espagne, où le plateau 
continental est fort réduit, on trouve que la Fosse se prolonge, dans les 
mêmes conditions, fort loin, en augmentant de largeur et de profondeur. 
J’ai pu la suivre ainsi jusqu’au cap Ortegal, par 10° de longitude Ouest. Là 
- où les sondages sont assez serrés et s’éloignent de la côte, comme en face 
de Bilbao, où la pose d’un câble allant en Angleterre a nécessité une recon- 
naissance plus précise, on voit que ce terrain d’aspect karstique, à accidents : 
amplifiés, s'étend sur une fargeur d'au moins 22 milles au delà desquels les 
observations manquent. Le « Gouf » n’est donc qu'une TRE partie d’une 
région bouleversée par un même phénomène, à peine +, et ce n'est pas à 
action d’un fleuve, dont il faudrait que le niveau de base ait varié de plus 
de 2000", qu’on peut AiHapuer son origine. 

Une autre théorie qui, à la rigueur pourrait par analogie expliquer la 
formation de cañonssous-marins, nsoel existence d’un fleuve d’eau chaude 
souterrain, puis sous-marin venant de la vallée du moyen Adour, aux 
environs de Dax, et suivant une profonde faille ou diaclase rectiligne, 
constatée à la limite de la Chalosse. Les abimes n'auraient pu se former 
comme à terre par creusement de marmites, mais proviendraient d’effon- 
drement des cavernes créusées par le fleuve. Il est inutile de réfuter cette 
théorie toute locale étant donnée l'ampleur du phénomène telle que je viens 
de la montrer. Des sondages de température et de salure faits avec précision 
peuvent d’ailleurs éclaircir la question. 

Cependant il est difficile d'expliquer autrement que par des effondre- 
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ments ces séries d’entonnoirs, dont le kilomèëtre est l’ordre de grandeur et 
dont certains en jont 10 ou 15, mais il faut leur chercher une autre cause 
plus puissante. 

- Dans son ensemble, cette région, dont l’axe est à peu près le paral- 
lèle 43°4o', est be à la chaîne côtière d'Espagne; on peut donc penser 
qu’elle appartient à un même on géologique. Or, parmi les couches 
particulièrement affouillables qu’on trouve sur le continent, à même lati- 
tude, se trouvent : les marnes de la côte des Basques, les draies bariolées 


du terrain salifère, et surtout les couches de gypse et de sel gemme, le tout 


recoupé par des épanchements et des filons d'ophite. En 1893 j'ai montré 
à la Société géologique de France que, dans les environs de Bayonne, 
l'ophite et son cortège d’argiles colorées, de gypse et de sel JAIURRIENE 
xactement des cassures rayonnant autour d’un point correspondant à 
l'angle NO du massif granitique du Labourd (3°38'10”— 43°25'30"). Sur 
le prolongement de ces alignements on rencontre des pitons sous-marins à 
pente raide qui ne peuvent être que de l’ophite et certains abîmes les plus 
rapprochés. On retrouve de ces pitons dans la fosse côtière d’Espagne, où 
l’un d’eux porte le nom ty pique de Castro verde ; les sondages indiquent une 
argile verte. | 

Ne peut-on pas conclure de tout cela qu’on se trouve en présence d’une 
vaste bande gypso-salifère longeant la chaîne, dont les affleurements de 
Bayonne, Salies-de-Béarn, Saint-Pandelon, près Dax, seraient l'extrémité 
Est avec une série de cassures Intéressant les couches protect trices du selet du 
gypse, et permettant l'infiltration de l’eau de mer. Celle-ci, en dissolvant le 
sel et le gypse et délayant l'argile, aurait provoqué une série d'éboulements, 


-en chapelet, de profondeur et d’'étendue essentiellement variables, en don- 


nant à toute cette région sous-marine l'aspect extraordinaire que révèle 
l'étude attentive des sondages ('). 

Cela me paraît l'explication la plus probable des faits observés en dehors 
de toute théorie générale. 

Ajoutons que cette fosse ne se comble pas à la suite des mouvements con- 
sidérables de sable allant du Nord au Sud parce que, sans doute, les cou- 
rants côtiers ne se font guère sentir au delà de 40" ou 50" de profondeur et 
qu’alors il reste une largeur de 700" ä 800" entre la fosse et la côte pour 
permettre leur passage. 


(:) Les « Cofias » de Cordona, près Mauresa (Catalogne), offrent en petit cet aspect et 
sont dus à la même cause. 
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GÉOLOGIE. — Sur la géologie des environs d'A Mi Tchéou (Yunnan oriental). 
Note de M. Jusrix FrowaGer, présentée par M. Pierre Termier. 


Résidant à À Mi Tchéou, j'ai employé mes is à étudier les terrains 


| traversés par la voie ferrée entre les kilomètres 144 et 257 de la ligne du 
Yunnan. Ils s’agit d’une large bande schisto- -gréseuse de Trias, dirigée 


Nord-Nord-Est et comprise entre des massifs primaires. Jusqu'à à ce jour, 
le Trias d'A Mi Tchéou a été considéré comme un compartiment effondré 
entre deux môles de calcaires paléozoïques, suivant un système de failles 
parallèles. k | | 

Mon attention s’est porlée principalement sur les trois régions, dont je 
vais indiquer les caractères : 


1° Boucle du Pa Ta Ho au nord d'A Mi Tchéou. — Elle enveloppe un massif à 
relief peu accidenté, qui domine les cours d’eau de 4oo® à 600", et dont le subs- 
tratum, visible sur la périphérie et dans le lit des ravins, est constitué‘par une série 
presque verticale d’écailles, poussées vers l'Est et formées, de calcaires en dalles, de 
schistes laminés et de grès, le tout d’âge. triasique. J’y:ai recueilli des fossiles. 


A. Dans plusieurs gisements échelonnés sur une même bande calcaire entre Siun 


Kien S’seu et le Pont de Siao Long T'an, j'ai trouvé : Myophorta inæquicostata Klip.; 


Apvicula cf. venetianæ Hauer. — B. Des schistes et grès, se répétant suivant un trajet 


transversal de Siao Long T'an à Kweï Tien, proviennent Myophoria inæquicostata 
Klip., M. Goldfussi Alb., Palæoneilo ef. elliptica Klip., Aærnesia cf. augusta 
Mansuy, Marmolatella profunda Kitl., Trachynerita cf. quadrata Stopp., Wal- 
dheimia cf. augustæformis Rkh., Spiriferina cf. Stracheyi Salt., et Tr achyceras 
costulatum Mans. Ces faunes avec PES espèces du Trias moyen d’ Éuéopés notamment 
des calcaires d’Esino, paraissent se ranger dans le Ladinien. 
Au-dessus du Trias et en ‘discordance très nette, vient un banc de poudingues à 
éléments calcaires, auquel succède une série puissante dé calcaires massifs blancs ou 
gris clairs, présentant en de nombreux points des traces de broyage. Cet ensemble, 
peu plissé, décrit seulement quelques ondulations à larges courbures, sur la tranche 
redressée des sédiments tHasiques. Ici, je n'y ai trouvé aucun fossile; mais plus au 
Nord, à 15FM environ de la région étudiée, le long de la voie ferrée, ces mêmes 


calcaires, qui font là déjà partie de la région primaire du Nord- Ouest, contiennent 
des Fusulinidés. 


2° Bordure orientale des plaines d'A Mi Tchéou et de Ta Tchouang. — Les 


plaines d’À Mi Tchéou et de Ta Tchouang sont bordées à l'Est par plusieurs lignes de 
collines de Trias, presque toujours schisto-gréseux, avec, comme dans la boucle du 


Pa Ta Ho, des schilles laminées, redressées à la AC Ga ce Trias vient, en discor- 


dance, une série calcaire très puissante: elle débute par une brèche de friction, con- 
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tenant parfois du granites écrasés et toujours un grand nombre d'éléments arrachés 

au substratum triasique, quelquefois fossilifères; elle se continue par des brèches : 
calcaires pour se terminer par une lame dé ie massifs. En dessous de la série 

calcaire, j ie 'ai noté dans les schistes, en divers points, des afffeurements, d’andésite. 

La série triasique m'a fourni des fossiles répartis sur des bandes généralèment 
parallèles. — A. Des gisements de Wan Kia Fang, je citerai : Trachyceras costu- 
latum Mansuy, Trachyceras Douvilléi Mans., Her as cf. sinense Mans., Ortho- 
ceras cf. politum Klip., Traumatocrinus cf. perforatus Mans., Halobia ” rugosa 

_Gümb, — B. De trois gisements apparaissant en fenêtres dans l'axe de cette région et 

sur un même alignement longitudinal, proviennent : 419 Environs de Niou Ké : 7ra- 
chyceras costulatum Mans. et Paraceratites cf. Cr icki Smith.; 2° Ravin situé au 

nord du km 203 de la voie ferrée : Halobia cf. rugosa Gümb,;. Traumatocrinus cf. 
perforatus Mans., Trachyceras aff. costulatum Mans. et: Ceratites aff. superbus 4 r 
Moijs.; 3° Village de Tseng Hong Tchai sur les bords du lac dé Ta Tehouang : Nucula si 

. strigilata Gold., Balatonites cf. B. Carinthiacus Mojs., Trachyceras cf. Aon 

7 Münst.; Tr nee cf. perforatus Mans, Toutes ces faunes, avec des formes 

des zones à Trachyc ceras archelaus et à T. Aon,:sont encore ladiniennes. 

Quant aux calcaires, ils ne m'ont fourni aucun fossile déterminable; cependant leur 

raccordement direct avec les calcaires massifs du sud-est de Mongizeu, reconnus 

comme ouralo-permiens, conduit à leur attribuer le même âge. 

3? Bordure sud-est du bassin de Mongizeu. — Les calcaires massifs de Ta 4 
Tchonaüg se suivent jusqu'à la bordure sud-orientale de la plaine de Mongtzeu, où ie 
ils couronnent le faîte orographique qui sépare cette plaine du bassin du haut Nam Ti. 
Des fenêtres, dont l’une de plusieurs kilomètres de longueur au nord de Dragon Noir, 
‘entaillées dans les calcaires massifs sur le versant de Mongtzeu, laissent voir une série. Se 
icalcaréo-schisto-gréseuse, verticale comme partout ailleurs, mais contenant ici des LRO 
éléments plus laminés, né et amygdalaires; c’est dans les calcaires de cette for- i FS 
mation laminée, que Leclère a trouvé jadis sur la route de Kai Hoa Fou des fossiles LAN ne 
d'Esino et de la Marmolata, c'est-à-dire toujours du Ladinien, v 

Au col de Mi La Ti et d une façon générale dans le bassin supérieur du Nam Ti, 
apparaît, également en fenêtre sous les calcaires massifs, une autre série schisteuse, 


peut-être un peu plus calcaire, mais dont les faciès diférent peu dans l’ensemble de 
ceux du Trias. Trois gisements trouvés : le premier à l’est de Dragon Noir, dans la 
‘ vallée du Nam Ti; le second au col de Mi La Ti; le troisième à Tché T’souen, m'ont 
fourni : Alveolites, cf. A. vermicularis M. Coy, Cyathophyllum, aff. cæspitosum 
* Gold., Cyathophyllum sp., Favosites cf. F. Goldfussi d'Orb., ce qui fait attribuer 
_ ces schistes et calcaires au Dévonien. Ces formations, partout très plissées, se suivent ls 
vers le Sud-Est, sous le recouvrement calcaire, et viennent se raccorder aux schistes We 
de Ko Kou (km 132 de la voie ferrée) à Spirifer speciosus Schl. 
Le complexe calcaire altribué à l'Ouralo-peérmien qui recouvre en discordance, 
tantôt le Trias comme sur le versant de Mongtzeu, tantôt le Dévonien comme sur celui 
de Tche-Ts'ouen; est constitué comme à l’est d'A Mi Tchéou; près de la base, dans la 
région de Dragon Noir, s’y intercale un banc épais de poudingues calcaires, identiques 
à ceux de la Boucle du Pa Ta Ho. 
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De ce qui précède, on peut conclure que la région d'A Mi Tchéou cor- 
respond, non pas à un fossé tectonique ayant effondré le Trias entre les 
massifs calcaires, mais à une vaste fenêtre qui montre une série extrémement 
complexe de Trias, redressée à la verticale. Ce Trias apparaît sous des cal- 
caires massifs, probablement ouralo-permiens, et il semble disparaître sous 
eux vers sa bordure nord-ouest, c’est-à-dire vers la vaste région primaire 
du Yunnan, connue jusqu’au delà de Yunnan Fou; tandis qu’au Sud-Est 
il viendrait s'appuyer sur le Dévonien du Haut Nam Ti, lui aussi recouvert 
en discordance par les calcaires massifs. 

Nous reconnaissons en somme, dans la région d'A Mi Tchéou, une nappe 
de recouvrement composée d'une masse calcaire, rigide, ayant glissé sur 
la surface du Trias qui, plus plastique, s’est énergiquement plissé, en se 
décollant de son substratum, dont le Dévonien du baut Nam Ti paraît 
représenter une partie. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence du Tortonien à Valence (Espagne). 
Note (!) de M. Giexoux, transmise par M. one ro 


La ville de Valence occupe le centre d’un bassin néogéne et quaternaire 
qu'entoure un amphithéâtre de montagnes secondaires : Besori, Sierra 
Pelenchisa, Rodana, monts de Liria, Rebalsadores, monts de Sagunto. Les 
alluvions quaternaires du Rio Turia et des torrents affluents ou voisins 
recouvrent entièrement la surface de cette « huerta » richement cultivée, 

La base de ce Néogène est constituée par des mollasses plus ou moins 
calcaires ou sableuses, formant des collines en bordure du bassin : ces for- 
mations paraissent monter jusqu’à l’Helvéten, car on y trouve de grandes. 
Ostrea crassissima Lmk. Mais le sous-sol de la plaine quaternaire était 
jusqu’à présent inconnu. Or j'avais remarqué dans la collection Boscà à° 
Valence des fossiles qui m’avaient paru tortoniens. 

Les fossiles en question proviennent de la région dite Valencia-la-Vella, 
située sur la rive droite du Rio Turia, à 16*" de Valence sur la route de 
Pedralva; un «a » du mot «Ribarroja » sur la Carte géologique d'Espagne 


/ 
\ 


(1) Séance du 13 février 1922. 


SÉANCE DU 20 FEVRIER 1922. 563 


aùû ——— indique à peu près la position du gisement ("). Là toutest recouvert 

d’alluvions quaternaires, mais, vers 1892, des travaux d’adduction d’eau 
ont rencontré à 8® de profondeur des marnes bleues. fossilifères. M. Boscà 
vit immédiatement l'intérêt de cette découverte qu'il signala dans une brève 
Note (*); mais, faute de matériaux de comparaison, il ne put faire de 
déterminations spécifiques précises, ni reconnaître l’âge de cette formation 
(Mallada en fait du Pliocène dans sa Description de la Carte géologique 
d’ Espagne). 


J’ai reconnu dans cette faunule les éléments Suivants : 


1° Espèces nouvelles, et pour cela inutilisables en stratigraphie : Fossarus Boscai, 

Nassa præneritula, N. obliqua Hilber, var. valentinensis. Elles seront décrites et 
figurées dans un travail ultérieur ; notons seulement que le groupe auquel APATACRS 
nent ces deux Nasses est spécialement bien développé au Tortonien. 
: 2° Espèces banales, communes au Miocène et au Pliocène : Pleurotoma asperulala 
Emk. (d’ailleurs surtout fréquent au Tortonien), Marginella miliaria L., Mitra sp., 
Nassa cf. recondita Mayer, Tritonium affine Desh., Cerithium tricinctum Br., 
Turritella subangulata Br., Turritella Archimedis Brong. (surtout Tortonien), 
Calyptræa chinensis L., Natica josephinia Risso, Trochus magus L., T. sisyphi- 
nus L., Arca barbata L., Cardium edule L. var. 

38 D bèces souvent Dés comme PACE ÉTAUTEeS du Miocène, mais si voisines de 
leurs descendants dans le Pliocène qu’on ne peut guère les utiliser en stratigraphie : 
Nassa obliqua Milber, Columbella Borsoni Bell, Murex dertonensis Mayer, 

tnflexus Dod., M. Hôrnesi d'Anc., Cerithium turonicum Mayer, Natica re- 
deripta Michti, 7rochus Araonis Bast., Mytilus Haidingeri Hürn. : 

4° Espèces spécialement caractéristiques du Miocène, car elles appartiennent à des 
rameaux qui, ou bien disparaissent de notre mer avant le Pliocène, ou bien y sont 
représentés par des formes nettement différentes : Tritonidea Bredæ Michti, var. 
badensis, H. et A. (existe encore dans le Pliocène, mais très rare), Cerithium biden- 
talum Defr., C. lignitarum Eichw., C. disjunctum Sow., C. dertocostatum Sacco, 
Perna Rollei Hôrn., Lucèna incrassata Dub., L. columbella Lmk.. 


Ces dernières suffisent à nous prouver que nous sommes bien dans le 
Miocene (*). Les caractères paléontologiques des étages successifs du Miocène 


(:) D’après M. Boscà la même couche aurait déjà été rencontrée en 1865, en forant 
un puits à 34" de profondeur, sur la route de Liria, à 17*® de Valence et à 6k® au 
nord du gisement éludié ici. 

(2) Un yacimiento de fôsiles cerca de Valencia (Actas de la Soc. esp. de Hist, 

at., 2° série, t. 1, 1892). 

(3) Il ne serait d’ailleurs pas impossible qu’il n’y ait du Pliocène en d’autres points 

du bassin; mais nous n’en avons pour le moment point de preuves. 
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tiennent surtout à des différences de faciès, et il ne faut pas se faire trop | 
d'illusions sur la valeur absolue de ces étages : ici, en tout cas, toutes nos 
espèces sont communes dans les gisements tortontens typiques (bassin de 
Vienne, Cabritres d° Aigues, Rae du Nord). Comme nous avons vu que la. 
base ui Miocène de la région de Valence se terminait par des couches | 


_sableuses encore helvétiennes, on voit que nos marnes bleues de Valencia- 


la-Vella sont un représentant typique de l'étage vor 10n1en. 

Le seul trait un peu particulier de la faune est l'abondance de petits 
Cérithidés saumätres, dont l'un, le C. disjunctum, ne semble même guère 
exister en dehors du faciès sarmatien de l'Europe orientale, et dont les 
autres, voisins du C. rubiginosum si abondant dans la même région, restent 
habituellement rares ne les faciès profonds typiques du Tortonien : cela 
nous indique déjà le commencement de la dessalure de la mer miocène, et 
des affinités sarmatiques. est intéressant de remarquer que ces oies 
sarmatiques ont été signalées depuis longtemps. par M. Depéret au sommet 
du Miocène marin de Catalogne, et que les petits Cérithidés saumâtres 


‘rappelés plus haut ont été retrouvés par le même auteur dans un Tortonien 


un peu saumâtre de la province d'Oran (!}, où ils ont été découverts par 
M. Doumergue. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la circulation entéro-hépatique des acides biliaires. 
Note de M. E. Werrurimer, présentée par M. Charles Richet. 


Deux méthodes surtout ont été utilisées pour vérifier siles acides biliaires, 
comme l’a soutenu Schiff, sont résorbés dans l'intestin et repris par le foie 
pour reparaître de nouveau, en nature, dans la bile. La première consiste à 
faire ingérer à un chien une quantité déterminée d’açide taurocholique et à 
ne dans quelle mesure cet acide a augmenté dans la bile sécrétée 
par l'animal. Cette méthode a été employée avec succès par Stadelmann (?), 
plus récemment par Foster, Hooper et Whipple (*) et a fourni à ces expé- 
rimentateurs des résultats qui ne peuvent guère laisser de doutes sur la 


réalité de l'absorption des acides biliaires. Cependant ils ne prouvent pas 


(1) Voir aussi GEnrir, Thèse, 1903, et L. Joreaun, Bull. Soc. géol. France, 1908, 
p. 290. — M. Paul Fallot signale une faunule analogue aux Baléares (Thèse en cours 
d'impression). 

(?) Zetschr. f. Biologie, t. 3k, 1806. 

(#) Jour. of Biologic. Chemistry, 1. 38, 1919, p. 370. 
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d' une façon décisive que ces acides sont éliminés tels qu'ils ont été Robes 
Il est possible que l'acide taurocholique, qui se décompose facilement, se 


dédouble dans son trajet de l'intestin au foie, et que celui-ci soit obligé de 


le reconstituer avec ses produits de dédoublement : ce qui impliquerait un 
nouveau travail de la glande et non une excrétion pure et simple de l’acide. 
Aussi la deuxième méthode est-elle, à cet égard, plus démonstrative. On 
fait ingérer à un chien de l’acide glycocholique et l’on recherche ce composé 
dans la bile de l'animal où il n’existe pas naturellement (! ): Cette expé- 
rience à donné des résultats positifs aux uns, négatifs aux autres, Stadelmann 
le dernier qui, à ma connaissance, l’ait reprise croit pouvoir dEtner que le 
passage de l’acide glycocholique re la bile du chien est indiscutable. Mais 
sa eritique des recherches antérieures, l'exposé de celles qui lui sont propres, 
“et même l'épreuve délicate sur laquelle il base sa conclusion sont bien faits 
pour montrer toutes les difficultés de cette détermination. 

Ilya donc intérêt à signaler une expérience qui permet de démontrer 
d’une façon très simple; et en même temps de frappante, ce cycle de la 
bile qui va de l'intestin au foie pour retourner à l'intestin : si bien qu’elle 
peut servir d'expérience de cours. Elle repose sur cette donnée que le chlo- 
rure de baryum ne précipite pas la bile de chien et n’y provoque qu’un 
faible trouble, tandis qu'il produit dans la bile de porc un épais précipité 
d'hyogly oi On conçoit facilement quelle sera la marche de l’expé- 
rience. 


Chez un chien de 5ks à 8, chloralosé, on introduit une canule dansle cholédoque, 
après avoir lié le canal cystique. On ee aussi dans le duodénum un tube de verre 
dont l'extrémité libre, munie d’un embout de caoutchouc, reste en dehors de 
l’abdomen, et par lequel se fera l'injection de bile de porc. On applique une ligature 
sur le pylore pour empêcher cette bile de refluer vers l'estomac, On referme la paroi 
abdominale, qui ne. laissera passer que les deux canules. La solution de Ba CP dont 
on se servira contient 338 de sel pour 100 d’eau, 

On recueille la bile du cholédoque par périodes de M minutes Après qu'on a 
obtenu deux échantillons de bile normale, on injecte dans le duodénum 120% à 150% 
de bile de porc et l’on continue à recevoir chaque récolte dans un tube à essai dis- 
tinct. Puis on verse dans chacun d’eux cinq ou six gouttes de la solution de Ba CP. 
A cette dose, le réactif laisse ordinairement à la bile des deux premiers tubes témoins 
toute sa limpidité, sans même y Poe rs si ce n est à la longue, le faible trouble 
dont j'ai parlé. 

Il en est de même pour le troisième qui “ss te la bile sécrétée dans les dix pre- 


(!) Cependant, d’après Stadelmann, la bile normale du chien renfermerait vraisem- 
blablement de l'acide glycocholique. 
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mières minutes qui suivent l'injection. Mais, à peu près régulièrement, dans le qua- 
trième tube, c’est-à-dire dans la bile recueillie entre la dixième et la vingtième minute 
après l'injection, la solution de BaCl? produit instantanément un précipité déjà épais 
qui ira encore s’accentuant dans les tubes suivants ; de sorte qu'il suffit alors 
d’une ou deux gouttes de réactif pour Robes Ce précipité donne la réaction 
de Péttenkofer. & 

On peut opérer de la même manière avec une solution saturée de chlorure 4 cal- 
cium. J'avais d’abord cherché à utiliser le sulfate de soude et le chlorure de sodium, 
et j'ai été surpris de n'obtenir avec le premier aucun résultat, et des résultats peu 
satisfaisants avec le second, bien que ces deux sels soient couramment employés pour 
la précipitation des hyoglycocholates. Mais il faut remarquer que la quantité de bile 
de porc qui est éliminée dans la bile du chien doit être relativement faible; je me suis 
assuré que, dans ces conditions, la bile de chien exerce une action empèchante sur la 
précipitation de la bile de porc par les deux. sels de sodium et qu’elle redissout les 
précipités qu’ils ont formés. à 


Les résultats de l'expérience restent absolument les mêmes à la suite de 
la ligature de toutes les branches de Partère hépatique. L'élimination des 
acides biliaires peut donc se faire exclusivement par l’intermédiaire de la : 
veine-porte. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur les propriétés physiologiques et thérapeutiques 
des diastases tissulaires. — De l'existence des diastases synthétisantes. 


Note (!) de M. F. Marexox, présentée par M. E. Leclainche. 


Les diastases de synthèse existent-elles ? aie 

En ce qui concerne la synthèse protéique, les ‘expériences in vitro 
instituées en vue de démontrer leur existence ont toujours donné des 
résultats négatifs. 

Nous sommes parti de cette idée que, si ces diastases synthétisantes exis- 
tent, elles doivent avoir une importance considérable puisqu'elles président 
à la création dés tissus nouveaux chez le jeune, à la reconstitution du proto- 
plasme usé chez l’adulte et à l'élaboration de tous les produits de sécrétion, 
externe où interne, qui ne préexistent pas dans le sang. Nous avons pensé 
que l'insuffisance fonctionnelle des organes devait être liée à une insuffi- 
sance nutritive qui serait élle-même la conséquence d’une déficience de ces 
diastases de synthèse, et que, dans ce cas, l'introduction dans l'organisme 
malade de ces agents, empruntés à l'organe similaire d’un sujet sain, devrait 


(1) Séance du 13 février 1922. 
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relever TaOdtteent l’activité nutritive et fonctionnelle de l’ organe une 
d'insuffisance. C’est ce que nous nous sommes efforcé de vérifier et c’est ce 
que l’expérimentation clinique, chez les animaux et chezl'homme, a confirmé 
d’une façon évidente. | | 
Nous avons extrait en bloc les diastases ussulaires, en adaptant aux 
organes animaux la méthode utilisée par À. Lebedeff pour l'extraction de 


la zymase alcoolique, par simple macération de la levure desséchée. Nous : 
avons fait macérer dans de l’eau chloroformée les poudres d'organes, obte- 


nues dans le vide sulfurique à basse température, et précipité le filtrat par 
l'alcool-éther. Un second traitement nous a permis de séparer les diastases 
des albumines coagulées. Les diastases ainsi isolées peuvent être purifiées 


par une nouvelle précipitation, suivie d’une dialyse contre l’eau distillée qui 


enlève tous les cristalloïdes précipitables par l'alcool. Les solutions de ces 
diastases sont stérilisées aux rayons-ultra-violets et conservées dans des 
ampoules également stérilisées, Ces ampoules de 2°", contenant 1°* de dias- 
tases, peuvent être administrées en injections intra-veineuses, intra-musCu- 
laires ou sous-cutanées, sans jamais provoquer de réaction, ni locale ni 
générale. Les résultats cliniques obtenus montrent d'ailleurs que l’ingestion 
produit les mêmes effets que l'injection et que ces diastases sont absorbées 
par la muqueuse intestinale. 

Nous examinerons successivement les résultats cliniques obtenus en agis- 
sant sur des organes à sécrétion interne, externe, interne et externe, et enfin 
sur des organes dépourvus de toute sécrétion. 

Organes à sécrétion interne. — Nous avons expérimenté avec les diastases 
de thyroïde, d’hypophyse, de surrénale, d’ovaire, administrées par injection 


ou ingestion. Les effets thérapeutiques sont ceux de l’opothérapie ordinaire, 


mais plus nets, plus constants, et avec les phénomènes toxiques ou hyper- 
fonctionnels en moins. Au lieu d'introduire les hormones déficientes dans 
l’économie, on permet à l’organe insuffisant de les sécréter en lui apportant 
les agents diastasiques qui lui faisaient défaut. Dans ces conditions, la 
médication thyroïdienne, par exemple, peut être maintenue sans interruption 
pendant une année, sur des enfants, sans jamais occasionner ni amaigris- 
sement, ni trouble cardiaque. 

Organes à sécrétion externe. — Nous avons obtenu avec des diastases 
d'estomac (muqueuse et musculeuse réunies), par injection ouingestion, des 
résultats rapides et très nets dans des cas d’atonie avec dilatation, de 
dyspepsie, d'hyperchlorhydrie. Il s’agit donc d’une véritable action régula- 


FE TPE, 
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tige Sur-la nutrition, puisque même les troubles a peuvent 
être combattus avec succès. LR | 

Avec les diastases rénales, action très nette sur la nutrition de l’organe 
et sur sa perméabilité. | HAE | | 

Organes à sécrétion externe et interne. — Sur un enfant de six ans, qui 
avait toujours eu, depuis l'âge de deux ans, des selles grumeleuses, UAES 
digérées, à odeur aigrelette, l'injection sous-cutanée de PE pancréa- 
tiques amena, dès le lendemain, des selles régulières et normales, avec amé- 
lioration du teint et.de l’état Dire). a] 

Dans un très grand Domi de cas, nous avons vu les diastases de foie, 
administrées indifféremment par injection ou ingestion, combattre avec 
succès des troubles hépatiques variés, souvent graves. Nous avons constaté 
maintes fois la diminution de volume de l’organe, avec disparition complète 
de sa sensibilité, la disparition des troubles digestifs et des malaises divers 
liés à l'insuffisance hépatique, le relèvement de la nutrition générale et des 


ar: 


Az urée 


, 1 ts 4 
nl dans l’urine et le 


forces, le relèvement du coefficient d’oxydation ( 


sang. Ces entre sont obtenus en 15 à 20 jours et l'amélioration débute 


A vers le sixième jour. 


Organes dépourvus de toute sécrétion. — Trois fois sur trois, nous avons 
vu né tension artérielle se relever de plusieurs centimètres, en même temps 
que l'énergie des systoles, sur des sujets en état de Ataillaie cardiaque 
(asystolie, coma urémique), sous l'influence d’injections sous-cutanées ou 
intra-veineuses de diastases de cœur. Enfin, par l'administration de dias- 
tases pulmonaires en ingestion, et à raison de 15 par jour, nous avons, dans 
de nombreux . sur des sujets atteints de bronchite aiguë ou chronique, 

obtenu en quelques jours la disparition ou la diminution très notable de la 
toux, des expectorations et de l'essoufflement, avec amélioration de l’état 
général. : | | 

Ces résultats nous permettent de comprendre l’ organothérapie des 


‘anciens et posent les bases d’une méthode Rp nouvelle, beaucoup 


plus précise, l’organo-zymotherapie. 

L'acuon de ces diastases tissulaires est spécifique, en ce sens que celles du 
foie n’agissent que sur la fonction hépatique, celles de la thyfoïde que sur 
la fonction thyroïdienne, etc. La spécificité d'organe de l’action thérapeu- 
tique ne peut s'expliquer que pour les diastases synthétisantes, auxquelles 
on est logiquement obligé d’attribuer les effets cliniques obtenus. La spéci- 
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ficité des diastases de la synthèse protéique résulte de la spécificité des 
albumines constitutives de chaque organe. ù | 
Ces diastases sont sans aucune action lorsqu'on les administre à des 
sujets sains, dont l'état fonctionnel des organes est normal. Nous avons 
injecté des doses massives de diastases lies ou pancréatiques dans 
les veines de chiens sains, sans jamais produire aucune modification de la 
tension artérielle, des contractions du cœur ou de la sécrétion pancréatique. 
_L’intensité des phénomènes chimiques de la nutrition est liée non pas 
à l'abondance des matériaux ou agents nutriufs, mais uniquement aux 
besoins physiologiques de l'organisme. L'intensité des combustions r'espi- 
ratoires n’est pas augmentée lorsqu on fait respirer à un se sain de 
l'oxygène pur. ; 


; 


j 


ENTOMOLOGIE. — SAS dispersion g vé02 hu des Silphidee Catopinæ 
pendant le Tertiaire. Note (') de M. René JEANNEL, présentée par 


M. E.-L. Bouvier. 


Une révision des Se Catopinæ m'a permis d'établir que les genres 
de cette sous-famille habitant l'hémisphère Nord se groupent dans quatre 
séries. Les caractères de filiation fournis par l’appareil copulateur mâle 
m'ont permis de suivre la phylogénèse de ces quatre groupes et de reconsti- 
tuer leur histoire à travers les temps géologiques. 

C’est sur la série phylétique de Ptomaphagus que nous avons le plus de 

renseignements. Son centre de dispersion a été situé dans l'Amérique tro- 
picale après le morcellement du continent africano-brésilien, c’est-à-dire 
après la fin du Crétacé, car aucune espèce n’a pu passer dans l'Afrique 
tropicale. C’ést dans le nord de l'Amérique du Sud que le type Ptomaphagus 
présenté le maximum de variations et ce protéisme des Ptomaphagus sud- 
américains contraste avec la parfaite homogénéité de ceux d'Europe. 

Les Ptomaphagus d'Europe dérivent évidemment d'espèces existant 
encore dans l'Amérique du Sud comme le montre l’évolution de leur organe 
copulateur mâle. Leur passage de l'Amérique du Sud en Europe ne peut 
s'expliquer que par l’existence d’un pont continental transatlantique ayant 
uni l’Antillea aux. massifs Tyrrhéniens par les Canaries et les Açores, 


& 


:: (1) Séance du 13 février 1922. 
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pont que M. R. Seharif (! ) (p. 280, carte 14, e et p. 294; carte 16) suppose | 


avoir existé à l'Éocène, jusque vers ju milieu de lOligocène. 
Alors les Piomaphagus ont dû se répandre d'abord dans. l Europe He 
Lerranéenne et le nord de l’ Afrique où on les trou\e actuellement représentés 


par de ‘nombreuses formes dillérenciées, lucicoles ou myrmécophiles 


(Synaulus). ‘Puis ils se sont largement répandus dans toute la région palé- 
arctique jusque dans le nord de l’Europe. Une. espèce fossile est connue de 
l’ambre de la Baltique. RATS 
Mais ce nest pas tout. Pendant le Miocène, la lignée très vigoureuse des 
Piomaphagus d'Europe est passée dans l'Amérique du Nord en prenant 
possession des continents nord-atlantiques. Elle a atteint le nord-est et l’est 
de l'Amérique du Nord et ya fait souche de Cavernicoles (Adelops hirtus 
Tellk., du Kentucky) et aussi de Myrmécophiles (Adelops brachy derus Lec., 
À. nié Lec.). L'identité absolue de l’œdeagus de l'Adelops hirtus avec 
celui des Promaphagus d'Europe est une preuve évidente de ce retour de la 
lignée en Amérique par le nord. 
Au Pliocène enfin, lorsque les deux Amériques, jusque- Ja séparées par 
des mers, se sonl trouvées réunies , beaucoup d'espèces sud-américaines sont : 
passées dub l'Amérique du Nbÿd. Les Piomaphagus ont-suivi ce courant 
d'immigration, car les espèces de Californie, du Texas, de Géorgie semblent 
appartenir au même type que celles du Vénézuéla et du Brésil. 


\ 


On comprend ainsi pourquoi les Pomaphagus font défaut dans le nord- 
ouest de l'Amérique du Nord, et comment il se fait que dans l’est des États- 


Unis se trouvent côte à côte des espèces à affinités sud- -américaines et 
d’autres nettement apparenté es aux formes européennes. 

La série phylétique de Catops à eu certainement une toute autre histoire 
que celle des Péomaphagus. U n'existe aucun Catops connu de l Amérique 
du Sud et d’autre part certains indices sembleraient indiquer que les Catops 
européens ont dû avoir, au Secondaire, une origine commune avec les 
Catopinæ peuplant actudiéent l'Australie et la Tab En tous cas, 
la souche des Calops existait dans les massifs méditerranéens dès le début 
du Tertiaire, car ils ont pu se répandre également en Europe et dans le 
nord de Afrique et même dans les îles Canaries. 

Parts de l'Europe méditerranéenne, les Catops se sont largement répandus 


4 
R ) R.-F. Scuarrr, Distribution and origin of life vr in America à (London, Constable 


1e 


and ©, 1911; 497 pages). 


ï 


EUR 6 


, 


4 


 États-U es 


SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1922. à 


dans la. répion paléaretique. Certaines espèces du nord-est de l’ Amérique: 


du Nord semblent être venues d'Europe comme la souche des Adelops, par 
_ la voie nord- -atlantique; mais c’est surtout par l'Asie orientale que le groupe 
des Catops à colonisé l'Amérique du Nord, où il s’est largement répandu 
dans le nord-ouest et le centre, (sshebtieinäre les régions tropicales. La 
preuve que c’est bien par l'Asie et non par les- continents nord-atlan- 
tiques que la majorité des Catops américains sont venus d'Europe est 
fournie par la distribution actuelle du genre Catoptrichus (Japon, Alaska), 


du genre Prionochaeta (Japon, Sibérie orientale, Pensylvanie) et surtout 


du sous-genre Lasiocatops ue Caucase, Mongolie, Japon, Alaska, 
| | 

Ce n’est pas au. Crétacé, comme les Potamobius, que les Catops se sont 

répandus de l'Asie vers famérioe du Nord, car nous devrions alors les 

trouver actuellement confinés, comme ces eee dans la partie occi- 

dentale du continent nord-américain. C’est plus tard, pendant la fin du Ter- 


liaire, qu'ils ont dû se disperser avec les nombreux groupes holarctiques de 


faune froide qui ont émigré d’ Asie e en Hosts et réciproquement, Lou 
pendant le Glaciaire. 


Quant aux deux autres des quatre séries phylétiques de Catopinæ de 


l'hémisphère nord, elles ont eu la même histoire que celles dont il vient 
d’être question. Les Anemadus se sont développés parallèlement aux Ptoma- 


phagus, mais n'ont pas dépassé, dans leurs migrations, la région méditer- 


ranéenne; le groupe du type VNargus (Choleva, Nargus, Catopomorphus) a eu 


.le même centre de dispersion que les Catops, a. effectué les mêmes migra- 


tions dans la région paléarctique, mais sans toutefois atteindre l’AS$ie orien- 
tale, ni passer en Amérique. 
Un fait semble.à première vue se trouver en contradiction avec cette 


reconstitution des migrations des Catopinæ de l'hémisphère nord, c’est que 


les îles Canaries et Madère abritent des espèces des groupes Catops et Nargus 
d’origine européenne et né nous fournissent aucun représentant des groupes 
Piomaphägus et Anemadus, supposés être venus de l'Amérique tropicale par 
le pont continental transatlantique de Scharif. 

Mais la faune des îles Canaries et Madère ne montre guère de points 
communs avec les faunes américaines. En ce qui concerne les Insectes tout 
au moins, c’est toujours avec l'Afrique du Nord que les liens de PAR sont 
le plus étroits. 

L’étude de plusieurs groupes de Coléoptères canariens me donne à penser 


l 
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_quélles espèces diverses citées par Scharff, comme jalonnant les restes de sc son 
pont continental, mériteraient d'être révisées. En tout cas A 12 pense que 
l'hypothèse de Scharff doit être retenue, car elle est féconde et même néces- 
saire et semble bien fondée. Maisil faut admettre soit que le pont continental 
éocène unissant directement l'Amérique tropicale aux massifs méditerra- 
néens ne passait pas par les îles Canaries et Madère, soit qu ‘après Je morcel- 
lement du pont ces îles aient été submergées à l? Dieeene puis de nouveau 
exondées au Miocène et alors encore rattachées à l’Afrique du Nord, d'où 
elles ont reçu leur faune actuelle. : | 


fl 


# 


CYTOLOGIE. — Sur des phénomenes de condensation de corps gras à la 
su face des  mitochondries. Note de M. R. Noëc, transmise par 
M. Henneguy. 


Nous avons signalé récemment (‘) que, sur des préparations de foie de 
Souris blanche traitées par les méthodes de Kull ou d’Altmann, après 
fixation par le mélange osmio-chromique de Mèves, on peut voir en certains 
points de minuscules. granulations noires siégeant à la périphérie des 
initochondries teintées en rouge. 


Austade initial de cette condensation, on ne voit qu'une seule granulation; 
puis ces éléments augmentent de sobre pour confluer enfin en une bande 
qui cercle plus ou moins complètement la périphérie du chondriosome. La 


(7) Cf. Noër, Sur un mode d'élaboration de graisse osmio-réductrice dans la cel- 
lule hépatique de la Souris blanche (Comptes rendus de la Société de Biologie, 
3 décembre 1921, p. 1030), 
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graisse apparaît ainsi d’une façon très nette, à la jonction de la mitochon- 
drie et du cytoplasme ambiant. 

Nous avons fait une étude systématique de ces dispositions; elles nous 
ont apparu constantes avec toutes les méthodes; elles ont même aspect 
quelles que soient les conditions histô-physiologiques; néanmoins elles sont 
observables avec une particulière facilité sur les foies peu chargés en graisse. 
On peut en conclure que, morphologiquement, la graisse apparaît d’abord à 
la périphérie de la mitochondrie sous la forme de granulations très petites, 
qui ultérieurement confluent en un anneau. 

Ces faits nous semblent appeler les considérations suivantés, au Point de 
vue du mécanisme physico-chimique de leur production. On sait que, au 
niveau des couches de passage (zone de surface) entre les divers colloïdes pro- 
toplasmiques, il y a condensation de certains des éléments de ces colloïdes, 
en particulier des lipoïdes. La plupart du temps, cette condensation est invi- 
sible à nos yeux et indécelable par nos réactifs histo-chimiques; c’est un 
phénomène d’ordre colloïdal portant sur des éléments placés au delà de la 
limite de visibilité pratique. Mais dans le cas présent, la condensation des 
corps gras semble si accentuée que le processus atteint celte limite de visi- 
bilité; et les corps gras apparaissent sous la forme des très petites granula- 
tions décrites plus haut. 

Cette expression histologique du phénomène physico-chimique de la con- 
densation des substances au niveau des surfaces de contact entre éléments de 
la cellule nous à paru mériter d'être signalée. 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur quelques fonctions du mégacaryocyte 
tumoral, en particulier sur son rôle vaso formateur. Note de M. R. Arçau», 
transmise par M. Henneguy. 


Nous avons eu récemment l’occasion d'étudier, chez l’homme, deux 
myélomes Dons formés exclusivement de iles à noyaux bourgeon- 
nants et qui s'étaient développés, l’un, tout petit, sur l'aile du nez, l’autre, 
volumineux, de la grosseur d’une tête d'enfant, dans l'épaisseur de F 
glande mammaire. Ces tumeurs, auxquelles nous avons donné le nom de 
mégacaryocytomes (!), nous ont permis, en raison même de leur activité 
génétique, de suivre, dans les meilleures conditions, l’évolution des méga- 


_(1) Annales de Dermatologie et de Syphiligraphie, t. 2, n° 10, octobre 1921. 
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caryocytes et certaines de leurs fonctions, entre. autre leur rôle vasoforma- 
teur depuis si longtemps controversé. 

Nous avons d’abord constaté, dans ces “eut tumoraux, toutes les 
figures intermédiaires à l’état embryonnaire et à la cellule de Howel, avec 
les formes les plus diverses : noyaux: lobés, incisés bourgeonnants, COTO- | 
naires, sphérulaires, müriformes, déroulés ou même égrenés. Par endroits, 
quelques noyaux paraissent entrer en caryolyse après avoir figuré une 
ébauche caryocinétique, la plupart du temps multipolaire, tandis que, par 
gemmation ou simple division directe, des cellules voisines donnent nais- 
sance à de nombreuses cellules filles qui S 'individualisent dans différents 
sens. 

Nos recherches nous ont en outre amené à émettre les conclusions sui- 
vantes au sujet de trois fonctions très importantes : 

«, la fonction de soutènement ; 

6, la fonction vasoformative; 

y, la fonction sanguiformative. 

«. Fonction de souténement. —: Le réticulum Gbailldise de la tumeur est 
entièrement dù à l’activité des cellules à noyau bourgeonnant. La surface 
des mégacaryocytes jeunes est dépourvue de prolongements, mais celle 
des adultes émet, au contraire, de longues expansions rameuses qui s’anas- . 
tomosent d’une cellule à Dates constituant ainsi la trame fondamentale 
de la néoplasie. 

6. Fonction Aie — Les noyaux müriformes ou nulles se 
disloquent, tandis qu'une ou plusieurs cavités, creusées dans le proto- 
plasma, se développent et se fusionnent. Les noyaux isolés viennent s’ap- 
pliquer à la surface de la cavité, à la facon des noyaux endothéliaux; 
l’'ébauche vasculaire est constituée. 

Le processus vasoformatif peut s'effectuer avec quelques variantes : nous 
vimes, parfois, de longues fissures se disposer d’une façon concentrique, 
autour d’une cavité centrale plus volumineuse, entraînant ainsi une dispo- 
silion similaire des noyaux fragmentés. Il ne s’agit nullement d’éléments 
multinucléés si abondants dans les sarcomes angioplastiques, ni de plas- 
modes en pointes d’accroissement. Les cellules vasoformatrices sont ici 
complètement indépendantes, au début, de tout vaisseau. Ce sont des. 
mégacaryocytes créateurs de capillaires, d’abord isolés, qui s'unissent ensuite 
aux capillaires voisins et suivent enfin l’évolution normale de toute forma- 
tion vasculaire, 


di: 


ARE Fonction globuligéne.: — Ces éléments sont, en même temps, sangui- 


di formateurs. En effet, sans qu il nous soit, dès maintenant, possible d'indi- 


quer. d'une facon précise toutes les phases de leur évolution, nous avons 
constaté la présence intramégacaryocylaire de globules rouges dont l'éloi- 
gnement de toute autre formation vasculaire, la structure embryonnaire et 


31e évidentes relations gé nétiques avec déléoent incorporant tloignaient 


toute idée de phagoe tose. Nous avons parfaitement observé les phases 


suivantes : 


19 Vésiculation do noyau d’un bourgeon mégaçaryocyla ee 
2° Localisation exclusive de la A ai à la membrane nucléaire ; 


3° Dans certains cas, transformation de la vésicule en cupule; Je 


4° Disparition lente de la chromaticité habituelle de la substance 


nucléaire ; 


A 


5° Disparition du protoplasma pé srinueléaire et réalisation lente de la 
forme normale des hématies. 
Cette évolution globuligène présente d'ailleurs d' aues modalités et c'est 
là, croyons-nous, une cause de divergence dans les interprétations qui 
furent émises: 


En résumé: AE bot De | 

1° Dans certains cas pathologiques, is cellules de Howel peuvent donner 
naissance à des tumeurs quelquefois volumineuses ; 

29 Ces mégacaryocytes tumoraux constituent, par l'émission de. nom- 


j" 
+ 


breux prolongements protoplasmiques anastomoliques, la trame fondamen- 


tale de ces tumeurs ; 
3° Enfin, par le morcellement fe noyau végétant et répartition des. 
fragments id aires parfaitement ai Vidne lee) autour d’une cavité 


intraprotoplasmique qqui s'accroît progressivement, le mégacaryocyte 


devient vasoformateur. Il est aussi globuligène. 


ec \ 
MICROBIOLOGIE. — Nouvelles observations sur la culture du B. pyocyanique 
sur milieux artificiels définis. Note de MM. A. Gons et A. Euor, 
présentée par M. Roux. : 


Nous avons fait connaître, dans une précédente Communication ('}. que 
les sels ammoniacaux des acides bibasiques pouvaient servir d’aliment au 


(a) os pations sur la culture du B, pyocyanique sur milieux artificiels définis 


par A. Goris et À. Eror (Comptes rendus, 1472, 1921 pi r020) 


AE ne EE SÉANCE DU. 20 FÉVRIER 1922. . “es « 
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B. pyocyanique. Depuis, nous avons entrepris de nombreux essais sur la 
culture de ce microbe sur milieux définis en faisant varier la nature des com- 


posés azotés (sels ammoniacaux, dérivés amidés ou aminés) qui pouvaient 


Jui être offerts comme aliments. 
Nous avons d’abord essayé les amides des acides bibasiques pré ‘cédem- 


ment utilisés, puis les dérivés monoaminés de ces mêmes acides. 

Comme précédemment, nous avons cultivé le B. pyocyaniqué sur milieux 
supports gélosés (gélose simple et gélose minéralisée) additionnés au. 
moment de l'emploi d’une quantité déterminée de substance azotée. 

Dans une première série d’essais, nous avons réuni les résultats obtenus 
avec les amides. [l'ne s’est produit ni culture ni coloralion avec les corps 
suivants : Acide carbamique, Urée, Oxamide, Acide oxamique, Malona- 
mide, Succinamide, Succinimide. 

Ne dE céline la banane expérimentées par comparaison, ainsi que 
l’acide cyanurique et la guanidine, qui se rattachent à l’urée, nous montrent 
également que les dérivés amidés , en général, ne peuvent pas servir d’ali- 
ments au B. pyocyanique. à 

Dans une seconde.série d’ expériences, nous donnons les résultats obtenus 
avec les diacides monoaminés. Les acides aspartique et glutamique ont été. 
des agents très défavorables au développement de la culture et à la produc- 
ton de coloration; l’asparagine, amide de l’acide aspartique, a donné, sur 
gélose simple, une culture très maigre avec légère coloration verte, et sur 
gélose minéralisée une culture légère avec coloration verte assez nette. Si 
l’on vient à neutraliser les fonctions acides de ce corps par une base, telle 
que la soude, le corps obtenu est cette fois utilisablé par le microbe sur 
gélose SAR et sur gélose minéralisée. É 

Ce sont ces sole qui nous ont conduits à essayer les autres amino- 
acides : monoacides monoaminés et monoacides diaminés, à réaction 
neutre, ainsi que divers produits qui en dérivent. | 

Ces éauhats sont consignés dans le Tableau suivant : 
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D te or sAUR se A 45 Fa do : ne pâle. | PAG à Le : 
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On voit | done que les dérivés amidés mis en expérience ne peuvent servir 


d’aliment au B. pyocyanique. Au contraire, les acides aminés (monoacides 


monoaminés et diaminés etles diacides monoaminés employés après neutra- 
lisation ) peuvent servir au développement de ce bacille, mais, en général, 
ils sont de moins bons aliments que les sels ammoniacaux dérivés des acides 


bibasiques, surtout lorsqu'on les emploie sans addition de substances : miné- 


rales. ; 

L'emploi des divers acides aminés comme source à d'azote, pour la cul- 
ture du B. pyocyänique. n’est pas indifférent. Leur valeur nutritive dépend, 
non seulement de la présence d’une ou de plusieurs fonctions aminées dans. 
la molécule, r mais aussi de la structure de la chaine Ha supporte ces fonc- + 
tions. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le procédé d’ épuration par fa « boues activées » est-il 
applicable au système séparal f? Note de M. Luce Cave, présentée par 


M. A. Haller. 


: Les applications actuellement existantes du procédé d'épuration des 
eaux d’égoul par les « boues activées » sont faites sur des eaux d’ égout du 


système unitaire, qui est le mode d'assainissement des villes déjà âgées. 


Les cités ane jeunes, ou celles dont l'assainissement est plus récent, 
recourent au système sépar ‘alif, qui écarte les eaux pluviales et d’ arrosage. 
Celui-ei a sur son aîné de réels avantages : la constance du débit, une com- 
position plus homogène, un volume d’eau beaucoup moindre, et, par con- 
séquent, une construction plus économique. Mais les eaux d’un réseau sépa- 
ratif n'étant pas diluées, sont très polluées, et, la conduite de leur: 
épuration biologique est moins CORTE que holte d’un réseau unitaire. 
Aussi la règle qui consiste à épandre 1" par mètre carré de lit bactérien, 
el par Jour, ne leur est généralement pas applicable. 

Je me suis préoccupé de savoir si le procédé d'épuration des eaux Par 
les « boues activées » peut être SALON par le système séparalif, et j ‘ai 
essayé d'activer des boues, puisées dans son sein même. Je me suis 
adressé pour cela, aux Ho de la ville de Villeneuve-Saint-Georges, qui 


possède, depuis 8 ans, un réseau d'égout séparatif étudié d’après ee plus 
heureuses conceptions. 


1 


» 


pa 
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al activation de ces boues, 


| CCR 


a été obtenue au laboratoire, après 49 jours | | 
ge fi 4 aération; puis on les a hit agir sur les eaux brutes de dodiee dans D 
> la; proportion de 33 pour 100 (mesurée après 2 heures de. na du Le 
pre _ volume : d traiter. Ces eaux, ainsi préparées, furent analysées avant et L'après 
xt épuration. RARE AE VU À 


» 


Le Tableau ci- -dessous, pri is parmi de nombreuses expériences, indique les | 
résultats © comparés avant et après 21 heures d'aération k 2 Is sont Re 


en milligrammes par litre. 


{n ! x | ft "A 


FAR CORRE CU 


Eau avant aération 
(eau brute). 


| Aspect. SES Pts Le a ane SEA ONE _ très trouble 
Matières : en suspension (8 je totales. et à : 348 de 
En se organiques. . are 286,5 | 
» Das as minérales, ..... 56,5 | 
Alcalinité (CO*Ca).. Rose DATE Ne 646 
Azote CRERRIQUE CANNES We De Pot 58,5 
. Azote ammoniacal (Az): RS at LR pa 
Apte nimiquel (Az) Ses SE 457059 (5) 
sArôle RIPERR OR ENS QE CRAN eee 0 
Oxydabilité (acide, 10 min. ébullition). de 147,2 
Sulures (ES) sen AR Due Dre à NOR D AE 


Odeur. 
| ». après 7 Jours. d'étuve. 


Germes microbiens par ne cube. 


53 La lecture de ce Tableau montre que, J'alcalinité, l'ammoniaque, les 
sulfures disparaissent complètement ; et que Do débile se trouve abaissée  - 
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dans la proportion de 72,8 pour 100. Quant aux germes microbiens, 92,4 
pour 100 sont éliminés. L’azote organique, qui représente un ensemble de 


l’eau est claire et imputrescible. 


composés très putrescibles, sé trouve aussi diminué de 76 pour 100. Enfin, 


(1) Cette période peut être écourtée. 


(2?) Avant le mélange avec les boues activées. 
(5) C'est-à-dire l'azote obtenu par la méthode de Kjeldahl (après élimination des 


nitrates par FeCl), diminué de AzH? dosé à part par distillation. 


- (“) Provenant des nitrates dissous dans l’eau qui imprègne la boue. 
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1 doutes étaient permis au sujet de la réussite des essais entrepris, à 
cause de la concentration des eaux, de leur alcalinité atteignant parfois 
900" par litre; à cause encore des sécrétions microbiennes d’un milieu 
aussi souillé, capables de paralyser la nitrification. 

Il n’en a rien été, et, d’ die les nombreuses expériences que j'ai faites, ue 

m'est permis de de qu’on peut envisager la possibilité d'appliquer au 
système préparatif le procédé d'épuration par les « boues activées ». 
. Dans la pratique, il ne sera pas nécessaire d’atteindre la disparition totale 
de l’ammoniaque. Cette ammoniaque, dans l'effluent épuré, n’est pas bien 
gênante. Elle disparaît d'elle-même par auto-épuration dans la rivière. Il 
sur, par exemple, pour arrêter le traitement des eaux, de s'imposer une 
limite, qui pourra être l’instant où le chiffre de l’oxydabilité devient constant. 
Cette limite est généralement atteinte avant la disparition complète de 
l’ammoniaque. Il y aura ainsi une économie de temps et d’énergie. 


PHYSIQUE MÉDICALE. — L'auscultation électrique de la respiration au début 
de la tuberculose ; nouvelle méthode d'auscultation pratiquée à l’aide de 
stéthoscopes microtéléphoniques amplificateurs. Note de M. J. GLOvER, 
présentée par M. d’Arsonval. 


Cette nouvelle méthode d’auscultation que j'ai innovée en clinique en 
1919 (') donne d'importants résultats ct se précise dans son utilité pratique. 


Les caractères pr opres et les avantages de l’auscultation électrique, 


pratiquée à l’aide de diverses variétés de stéthoscopes tétéphoniques e 
qui ont été perfectionnés depuis, sont: l'amplification sonore ; l'auscultation 
rigoureusement localisatrice pour l'auscultation et l exploration vasculaire, par 
exemple ; E auscultation topographique d'une région plus ou moins étendue : 
l'isolement vibratoire complet et nécessaire, entre le malade ausculté et le 
médecin qui ausculte ; enfin la pluriauscultation, c'est-à-dire l’auscultation 


simultanée d'une même région par plusieurs élèves à la fois, à l’occasion de 


l’enseignement à l’hôpital. 


(*) Jures Grovir, Comptes rendus, t, 160, 1915, p. 685 ; De l'auscultation de La voix 


solidiénne à distance en clinique pour le diagnostic précoce du début de la tuber- 


culose pulmonaire (Bulletin de l’Académie de Médecine, 22 février 1916). 
(?) Jures Giover, Appareil électrique d'auscultatioh, d'exploration clinique 
el de physiologie expérimentale (Comptes rendus, &. 462, 1916, p. 79). 


à 
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En ce qui touche l'auscultation de la respiration en particulier, on à géné- 
ralement basé, par exemple, le diagnostic du début de la tuberculose pulino- 
naire entre autres signes stéthoscopiques, sur la diminution ou même 
l'absence du bruit normal de la respiration, ainsi que sur certains caractères 
et varialions du rythme respiratoire. 

: Or l'emploi de mes stéthoscopes'microtéléphoniques amplificateurs pour 
l’auscultation électrique permettent de reconnaître et d'établir : 

1° Que les résultats de l’auscultation de la respiration, à l’élat physio- 


logique, semblent varier avec le type respiratoire adopté par le sujet observé, 


en raison de sa conformation thoracique ; 


2° Qu'’étant donnée l'existence d’une infinité des conformations squelet- 


tiques du thorax, intermédiaires entre les deux types éxtrêmes, de thorax 
à taille et de thorax sans taille, certains de mes stéthoscopes microtélé- 
phoniques spéciaux, permettent de constater qu’aux principales variétés 
de conformations squelettiques du thorax, paraissent s'adapter par l’accou- 
tumance, des variétés spéciales de types respiratoires. 

Or, à aber allons on remarque que les sujets à thorax à taille nette- 
ment définis ou de conformations approchantes, ont tendance à adopter le 
type respiratoire costo-claviculaire, supérieur, lequel fournit avec un maxi- 
mum d'efforts, un minimum d’ effets: on constate aussi que les sujets à 
thorax sans taille ou d’une venue, ou de conformations approchantes, 
sont portés à adopter le type respiratoire costo-latéral inférieur, lequel 
fournit avec un minimum d'efforts, un maximum d'effets. 

Mais ce que l’emploi des stéthoscopes microtéléphoniques, par leurs 
propriétés amplificatrices et rigoureusement localisatrices, démontre de 
plus important encore, c’est qu'il semble, qu’à l’occasion de ces obser- 
vations, le médecin peut ne plus être induit en erreur, en ce qui touche 
l’auscultation des caractères de la respiration des sommets des poumons, 
au début de la tuberculose. 

IL s’ensuit en effet qu’un sujet à thorax sans taille peut présenter, entre 
autres signes stéthoscopiques, une diminution relative ou une impercepti- 
bilité presque totale du bruit normal de la respiration au sommet des pou- 
mons, sans être tuberculeux. 

De même encore, un sujet à thorax à taille, gèné en quelque sorte par 
cette conformation, pour l'adoption du type costo-latéral inférieur et obligé 
à une suppléance respiratoire à type costo-claviculaire supérieur, parfois 
assez accentuée, peut n'avoir pas de diminution du murmure vésiculaire 
au sommet des poumons, tout en étant tuberculeux. 


. 
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| MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Les stomoxes, D de de la RNA 
somiase des dromadaires. Note de MM. En. SERGENT et A. DonariEn, 4) 
_présentée par M. Roux. Ra: vs, 


La trypanosomiase des drémadaires de l’Afrique du Nord est transmise 
par plusieurs espèces de taons. Les nomades le savent; nous avons pu jadis 
le vérifier expérimentalement et préciser le mécanisme de cette transmis- 
sion (!). Mais des constatations récentes nous ont montré que les taons ne 
sont pas les seuls agents vecteurs. 

Nous avons observé, chez des dromadaires en stabulation, une épizootie 
propagée uniquement par des stomoxes. C’est l’histoire de cette épizootie 
et des recherches expérimentales qu’elle a suggérées que nous rapportons. 

Un troupeau de 9 dromadaires, parqué en automne 1920 dans un 
paddock, comptait 8 animaux indemnes et 1 infecté chronique qui fit seu- 
lement 9 rechutes, de 1 ou 2 jours de durée, dans le cours d’une 
année. Au voisinage de ce porteur de germes, et 9 jours après l’une de 
ces rechutes, un dromadaire sain présenta un accès typique de premiére 
invasion, caractérisé par une fièvre subcontinue et la présence presque 
constante de trypanosomes dans le sang. 

Le dromadaire atteint d’un accès aigu fut placé dans une case avec cinq: 
dromadaires indemnes; ceux-ci furent tous contaminés successivement dans 
l’espace d’un mois et succombèrent. 

Plus tard on réunit dans le paddeck 1 dromadaire en pleine bhase aiguë 
de trypanosomiase inoculée expérimentalement et deux dromadaires neufs : 
une chamelle et son petit. Ces deux derniers se contaminérent tous deux et 
leur infection fut mortelle. 

Si l’on étudie les conditions de la contamination, on voit que le réservoir 
de virus a été constitué dans chaque cas par des dromadaires fortement 
parasités. On constate aussi que l’infection a dû s’opérer à courte distance 
dans l’espace et dans le temps : la contagion en effet est localisée à la case 
du paddock où se trouvait le porteur de germes. La comparaison des dates 
exclut la possibilité d’une évolution des trypanosomes en dehors de l’orga- 
nisme du dromadaire. La contagion a été immédiate. 


Î 


(:) Ann. Inst. Pasteur, 1. 19, Se 1008 p. 17-48; t. 20, août 1906, p. 674- 687. 
Annals of trop. Med. per Paras., 1. 2, 35 février 1909, p. 331. 


A 
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La recherche de l'agent transmetteur conduit à accuser les stomoxes. En 
; ef on ne peul pas incriminer le contact direct, car des troupeaux de dro- 

. madaires comprenant également animaux sains et po ENS de germes ont 
vécu pendant plusieurs années dans ce paddock sans qu'aucune contamina- 


tion se produisit. La seule différence entre les années précédentes et 1920 
est que, celte année-là, le paddock était infesté par de très nombreux sto- 


moxes dont les larves vivaient dans la lié ‘re laissée pour CODES les dro- 
_maduires de glisser sur le sol cimenté. A cause de la saison, il n°y avait ni 


taons, ni moustiques, ni phlébotomes, ni céralopogoniées. Les animaux élan 


nelloyés, ils n'avaient ni hyppobosques, ni tiques, ni poux. Le seul veëlé nr 


animé présent élait le stomoxe. 
Si l’on observe la façon dont les ortikes attaquent les dromadaires, on 
voil qu "ils réussissent très rarement à se gorger de sang dès leur première 


piqüre : ils sont obligés de multiplier des essais de piqüres, qui font sourdre 


des gouttelettes de sang (!), avant de pouvoir déjouer les défenses de 
l'animal, et d'arriver à se fixer. Ces piqûres sUCCeSSives atteignent souve nl, 
dans un troupeau, des bêtes différentes. On comprend ainsi comment le 


stomoxe peut transporter le virus en piquant ME sur COUp un dromadaire 


malade, puis un dromadaire sain. 
L’ expérimentation a confirmé et précisé ces ones de l’observation. 
Dans 14 expériences, 25 cobayes reçoivent, sans être infectés, les piqûres 
de stomoxes nourris antérieurement sur des cobayes trypanosomés, à 
une date remontant à 1 jour au minimum et à 66 jours au maximum 


_(2842 piqûres au total). On n’a pu observer aucune évolution des trypa- 


nosomes dans l’organisme des stomoxes. ©! " 


Par contre, 6 cobayes neufs sur 12 sont infectés par des piqüres de. 


stomoxes venant de piquer, immédiatement avant, un cobaye infecté. 
L'expérience suivante montre que ce sont les trypanosomes adhérent à 

la surface externe de la trompe des stomoxes qui transmettent l'infection 

et non ceux qui sont contenus à l’intérieur de la trompe. Nous avons fait 


piquer des stonioxes à lravers une mousseline fine dont les mailles serrées 
_essuient la trompe au passage; dans ces conditions, nous n’avons eu que 


1 cobaye contaminé sur 11 (670 piqüres). Les mêmes stomoxes, piquant 
à travers un tulle à larges mailles, ont contaminé, avec un nombre moindre 


de piqûres (557), 6 cobayes sur 12. 


(1) 82 fois sur 1227 piqüres observées, soit une goutte pour 14 piqüres! 
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En. conclusion: la trypanosomiase des dromadaires est transmise, >, dans 
la nature, de das façons : RE 

1° En pleine Ah ba En, dans le bled: par les taons dont les larves 
foisonnent dans le sable humide du fond de vallées; Fe 

2° Dans les lieux habités, dans les fondouks (caravansérails), par les 
stomoxes, dont les larves vivent sur le fumier pailleux des écuries (‘). Le 
transport des germes par taons et stomoxes est mécanique; on ne constate 
aucune évolution des trypanosomes chez les insectes, qui ne sont que des 
porte-virus, véhiculant les trypanosomes sur la surface externe de leur 
trompe comme sur une lancette. Pour être infectante, la piqûre de l'animal 
trypanosomé doit saigner et précéder immédiatement la piqûre de l'animal 
sain. La longue durée de la trypanosomiase chez le dromadaire fait de cet 
animal le réservoir de Virus. ae 


\ 


À 16 heureset demie, l’Acadérnie se forme en Comité secret. 


. La séance est levée à 17 heures. 


ERRATA. 


(Séance du 6 février 1922.) 


Note de MM. 4. de Gramont et G.-A. Hemsalech, Sur Lévoltns du 
spectre du magnésium sous l'influence d'actions et nes croissantes : 


Page 357, figure, au lieu de 5529 et 4325, dire 5528 et 4352. 


Page 359, tres 4, au lieu de À3838 et 15184[b], lire [b] 25184 et 3838; au 
lieu de À 4704, lire À 4703." 


(*) Nous avons trouvé des stomoxes dans toutes les régions de l'Afrique du Nord : 
le littoral, les hauts- “Pers, le Sahara, 


